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1- MEMORIA DESCRIPTIVA 
 
1.1 AUTOR DEL PROYECTO 
                 
El autor del presente proyecto es el estudiante de Ingeniería Técnica Industrial 
especialidad en Mecánica, Josu Betelu Gorostegi. 
  
1.2  INFORMACION PREVIA 
 
1.2.1 Objeto del proyecto 
 
El presente proyecto tiene como objeto el diseño y cálculo de una nave industrial 
destinada a ser la sede para las gestiones y almacén para guardar el material, para una 
empresa de fontanería.  
 
El proyecto cumplirá con la normativa necesaria para su ejecución. 
 
1.2.2 Situación 
 
La nave definida en el proyecto estará situada en el polígono industrial de 
Lekunberri en una de las parcelas de esta, que actualmente se encuentra vacía. 
 
1.2.3 Datos de partida 
 
Para la realización del presente proyecto se parte de la siguiente información: 
 
- Tamaño de la empresa 
- Necesidades de la empresa 
- Características del terreno 
 
 
1.2.4 Servicios existentes 
 
Las infraestructuras con las que cuenta el polígono: 
 
- Red de abastecimiento de agua 
- Red de saneamiento de pluviales 
- Red de saneamiento de fecales 
- Red de alumbrado público 
- Red de teléfono 
- Red de electricidad 
- Pavimentación de calles y aceras 
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1.3  DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
       
1.3.1 Programa de necesidades 
 
Para confeccionar el programa de necesidades se ha tenido en cuenta las el tamaño 
de la empresa (entre 5 y 10 trabajadores) y su funcionamiento, para de esta manera 
redactar un programa de necesidades completa que definan el diseño de la futura 
edificación que optimice el desarrollo de la actividad de la empresa. 
       
1.3.1.1 Descripción de la actividad 
 
Es una empresa de fontanería 
 
1.3.1.2  Descripción del local 
 
La nave que se construirá debe ubicar las siguientes zonas: 
 
- Espacio libre para el almacenaje de material necesario para la actividad de la 
empresa 
- Vestíbulo 
- Aseos 
- Vestuario 
- Oficina 
 
En el exterior de la nave, abra un espacio libre donde se podrán estacionar los 
vehículos propios de la empresa, como coches, furgonetas, etc. necesarios para la 
actividad de la empresa. 
 
1.3.1.3  Descripción de la parcela 
 
La parcela, situada en el polígono industrial de Lekunberri, dispone de la 
infraestructura del polígono y de las acometidas para servicios necesarios. 
 
En el exterior de la parcela, se encuentra un aparcadero público que podrá ser 
utilizado para la estación de vehículos privados de los trabajadores de esta y de otras 
empresas situados en este punto del polígono industrial. 
 
Una carretera rodea la parcela. Esta carretera, comunica este punto del polígono 
industrial con la carretera Lekunberri-Albiasu, la cual se utiliza para llegar desde 
Lekunberri o exterior de Lekunberri hasta el polígono industrial. 
 
 
1.3.2 Posibles soluciones de la nave industrial 
 
Para la construcción de una nave industrial se puede elegir entre una estructura de 
acero y una estructura de hormigón pretensado. 
 
Ventajas estructura metálica: 
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- Alta relación resistencia/peso. 
- Posibilidad de cubiertas de grandes luces, mayores de 30 metros. 
- Mayor versatilidad en cuanto a luces, separación entre columnas, adaptación a la 
parcela. 
- Ductilidad; posibilidad de plastificación de la estructura ante cargas extremas y por 
tanto mayor margen de seguridad. 
- Refuerzo de columnas y vigas relativamente sencillo (soldadura, unión atornillada), 
por tanto, facilidad para ampliación de nave, corrección de errores… 
- La velocidad de montaje suele ser parecida pero la manipulación de elementos más 
ligeros (acero) es más sencilla. 
      
      
      Inconvenientes estructura metálica: 
 
- Mayor costo para naves de luces inferiores a 25 metros de forma regular. 
- Menor resistencia al fuego. 
- Menor resistencia a la corrosión; necesidad de proteger la estructura y mantener en 
función de condiciones ambientales 
 
 
En este caso se opta por una solución de acero para la estructura de la nave 
industrial. 
 
Para definir el tipo de construcción que se va a realizar se tendrá en cuenta las 
necesidades de la empresa en cuanto a espacio y servicios que quiera dar en la nave 
nueva. 
 
La solución escogida es la de construir una estructura interna para acoger la oficina, 
vestíbulo y el vestuario, con el objetivo de aprovechar de la mejor manera posible la 
geometría de la parcela y el terreno dedicado a la nave de forma que el resto del 
terreno no edificado sea aprovechado para otros usos tales como aparcamientos, 
maniobra de vehículos, etc. 
 
Una vez definida la construcción como una estructura principal para la nave y otra 
estructura secundaria dentro de la principal que  albergara la oficina, vestibulo y el 
vestuario de los trabajadores, se tiene que decidir la forma de estas estructuras. Para la 
estructura principal se puede optar entre cerchas, pórticos planos o inclinados o 
estructura espaciales. 
 
Se opta por definir la estructura de la nave como un pórtico inclinado para cubrir la 
luz de 18,5m, por su sencillez y buen comportamiento en estructuras con esta forma. 
La solución para la estructura secundaria es de una entreplanta para poder albergar los 
2 niveles que tendrá esta estructura a través de unos pórticos planos. 
 
Se toma la opción de hacer nudos rígidos con los apoyos empotrados frente a 
realizar apoyos articulados, ya que tiene como consecuencia la necesidad de menores 
perfiles metálicos aunque mayor cimentación. 
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La cubierta de la nave se realizará mediante paneles nervados perfrisa y paneles 
translucidos perfrisa, intercalándolas, con el fin de aprovechar la luz natural. 
 
La fachada principal, donde estará la entrada a la nave para los peatones y vehículos 
será un muro de bloques de hormigón dividido en tres partes; de 0-3,5 metros con unos 
bloques de dimensiones 40x20x20cm, de 3,5-7 metros con unos bloques de 
dimensiones 20x20x20 y el resto con unos bloques de dimensiones 40x20x20. Esto se 
hará con el fin de darle una mejor imagen a la construcción. El resto del cerramiento 
de la nave será a base de muro perimetral de 3,5 metros de altura de bloques de 
hormigón de dimensiones 40x20x20cm  y panel plano perfrisa en el resto de la 
fachada.  
 
 
1.3.3 Descripción general de la nave 
 
La nave tendrá unas dimensiones de 18,5 metros de ancho por 18 metros de largo, 
con una modulación entre los 4 pórticos igual a 6 metros. La altura de coronación será 
de 9,48 metros. 
 
La nave estará divida en dos zonas. Por una parte estará el almacén para guardar 
todo el material necesario para el desempeño de la actividad por parte de la empresa. 
Por otra parte estará la zona de la oficina que estará dividido en dos niveles; en la 
planta baja estarán la entrada para peatones, un vestuario para los trabajadores y un 
vestíbulo por donde se accederá a la primera planta donde estará la oficina, que servirá 
para llevar a cabo las gestiones de la empresa. La oficina contara con un aseo. 
 
A través del vestíbulo situado en la parte baja se podrá acceder tanto al almacén, a 
la primera planta, al vestuario o al exterior de la nave. También se podrá acceder desde 
la parte del vestuario al almacén a través de una puerta. 
 
La nave tendrá 2 accesos; una para los peatones a través del acceso que da al 
vestíbulo y otro para los vehículos que da directamente al almacén. 
 
En el exterior de la nave abra un espacio dedicado para el estacionamiento de 
vehículos de la empresa y para la maniobra de estas, o para depositar cualquier 
maquina o elemento. 
 
La zona exterior antes descrita estará cerrada por un muro de bloques de hormigón 
hasta una altura de 1 m  y una valla metálica en la parte superior hasta la altura de 2 m. 
El acceso a esta parte será a través de dos puertas, una para peatones y otra para 
vehículos. En la zona de las puertas y esquinas de la explanada, el muro de hormigón 
llegara hasta la altura de 2 metros.    
 
 
 
 
 
 
 
Josu Betelu Gorostegi                                                                    Universidad Pública de Navarra            
 
                           MEMORIA Página 9 
            
1.3.4 Cuadro de superficies 
 
                         En el siguiente cuadro se ve la distribución de superficies destinadas a cada 
zona que componen la nave. 
 
ZONA SUPERFICIE  2m  
Vestíbulo 21,46 
Vestuario 41,88 
Oficina 52,8 
Escaleras 11,90 
Aseo 3,55 
Almacén 284,01 
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2- MEMORIA CONSTRUCTIVA 
 
2.1 MATERIALES UTILIZADOS EN LOS ELEMENTOS RESISTENTES 
 
Los materiales que se han utilizado para el diseño y cálculo de la edificación 
definida en este proyecto con sus correspondientes características son los que se 
exponen a continuación: 
 
Acero laminado para la estructura: S 275 JR: 
 
Límite elástico………………………………….. e  = 2800 Kg/cm² 
Módulos de elasticidad…………………………. E = -2,1 106 Kg/cm² 
Módulo de elasticidad transversal……………… G = -8,1.105 Kg/cm² 
Coeficiente de dilatación térmica………………. α = -0,000012 ºC-1 
 
Acero de armado para zapatas y vigas de atado: Redondo B-500-S: 
Límite elástico………………………………….. yf  = 500 N/mm² 
Carga unitaria de rotura………………………… sf = 550 N/mm² 
Coeficiente de minoración……………………… y = 1,15 
Nivel de control………………………………… Normal 
 
Hormigón para la cimentación de la nave: HA-25/P/20/Ha: 
Resistencia característica……………………….. ebf = 250 Kg/cm² 
Coeficiente de minoración……………………….. cy  = 1,5 
Nivel de control…………………………………. Normal 
 
 
2.2 TERRENO 
 
La parcela en la que se va a construir la nave, es una parcela que ya está limpia de 
toda la maleza y vegetación y que ha sido allanado y preparado para la construcción de 
naves. 
 
Por tanto el único paso a dar en este caso sería la excavación de los pozos y zanjas 
en sus lugares correspondientes sobre los que se apoyarán las zapatas y vigas de atado 
perimetral que conforman la cimentación y son la base sobre la que se apoyará el 
edificio.  
 
La tensión admisible del terreno es de 2/2 cmKg  
 
Por otra parte entre la parcela y la carretera hay una acera de 3,5-4,5 m de ancho 
que deberá ser acondicionada para permitir la entrada a la nave a través de ella. Se 
trata de eliminar la diferencia de altura que hay entre la acera y la carretera, 
convirtiéndola en una rampa que facilite la entrada de vehículos a la nave. Esta rampa 
deberá tener una anchura de 5m y  una pendiente del 30%. 
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2.3 ESTRUCTURA 
 
Para realizar el estudio de la estructura se van a analizar por una parte la estructura 
principal y por otra parte la estructura secundaria. Para ello se tendrán en cuenta las 
diferentes acciones que afectan a cada parte. 
 
La estructura principal está formada por 4 pórticos de 18,5 m de luz, con una 
separación entre ellas de 6m hasta una longitud de 18m. La altura de los pilares 
laterales que soportan los dinteles es de 7m de altura. Los dinteles de cada pórtico se 
unen en su punto medio a una cota de 9,48m desde la solera. Para los pilares de los 
pórticos se utiliza un perfil IPE 450 y para los dinteles un perfil IPE 450. En el primer 
y último pórtico una viga de perfil IPE 270 une un extremo y el otro del pórtico. Para 
unir los pórticos longitudinalmente, se utilizan unas vigas de atado de perfil IPE 200. 
 
Las correas del cerramiento de cubierta de están separadas entre ellas por 1,6m. Los 
paneles de fijan en correas colocadas en dirección longitudinal y apoyadas en dinteles 
de los pórticos. Las correas son de un perfil IPE 200. 
 
El cerramiento de fachada de la nave se realiza mediante paneles planos y un muro 
de bloques de hormigón. El muro de bloques de hormigón será la parte entre 0-3,5m y 
la parte de cerramiento a través de paneles será entre las  cotas de 3,5m y 7m. Para esta 
ultima parte, utilizaremos correas colocadas en dirección longitudinal a la estructura de 
la nave para poder sujetar los paneles que conforman el cerramiento. Se colocaran 4 
correas con una separación entre ellas de 1,15m y serán de perfil IPE 160. El 
cerramiento de la parte delantera de la nave, se hará con bloques de hormigón. En la 
fachada delantera y trasera irán unos pilares hastiales de perfil IPE 330. 
 
La estructura secundaria que es donde está la oficina, estará formada por 3 pórticos 
colocados con una separación de 4,5 m entre la de la derecha y la del centro y 7m entre 
la del centro y la de la izquierda. Estos pórticos forman dos alturas de 3,5 m y 3m 
mediante dinteles planos y en la mitad de cada pórtico abra un pilar igual al de los 
pórticos hasta la primera altura. La unión entre los pórticos y el pilar central de estos se 
hará mediante unas vigas a la misma altura que están los dinteles. Se colocarán unas 
viguetas en sentido paralelo a los pórticos en el que irán apoyados los forjados. El 
cerramiento de la estructura de la oficina serán de albañilería y la escalera entre la 
planta baja y la primera planta será de acero. La entreplanta ira apoyado a una viga que 
a su vez se unirá a uno de los pilares del pórtico y un pilar levantado para la escalera. 
Los perfiles utilizados en este caso serán los siguientes: 
 
Pilares oficinas  IPE 330 
Dintel oficinas  IPE 330 
Viga entreplanta  IPE 330 
Viguetas oficina  IPE 140 
Viga escalera  IPE 160 
Pilar escalera  IPE 180 
 
Josu Betelu Gorostegi                                                                    Universidad Pública de Navarra            
 
                           MEMORIA Página 12 
            
Se entiende que los esfuerzos horizontales generados en la estructura por el viento 
en sentido transversal a la misma son absorbidos por los pórticos que trabajan en su eje 
mayor inercia, pero cuando el viento incide de forma perpendicular a la anterior sobre 
la estructura, es decir, en dirección longitudinal a ésta, se generan esfuerzos en el 
sentido del eje menor inercia de los pórticos, por lo que hay que reforzar la estructura 
frente a esta acción mediante la colocación de arriostramientos en el primer y último 
pórtico, tanto en cubierta como en los muros laterales. Estos arriostramientos se 
calculan como estructuras planas, estudiando los esfuerzos y dimensionando los 
perfiles válidos para ellos. Se han escogido un perfil L 50X50X5  para los tirantes y un 
perfil IPE 120 para los montantes. 
 
Toda la estructura menos los pilares hastiales, están unidas al suelo de forma 
empotrada, con lo que se obtienen deformaciones menores, y por lo tanto, permite 
disminuir el tamaño de los perfiles metálicos en comparación con las estructuras de 
apoyos articulados pero como consecuencia, se necesitan unos cimientos mayores que 
soporten las acciones transmitiéndolas hacia el terreno. 
 
Para el cálculo de la estructura se ha utilizado un software de cálculo matricial por 
ordenador que analice de forma rápida, eficaz y precisa el conjunto de la estructura, 
valorando todos los aspectos en cuanto a acciones y sus combinaciones, materiales, 
tipos de perfiles, geometría de la estructura, etc. y se obtengan resultados que se 
ajusten de forma exacta al comportamiento de la estructura real. 
 
El software utilizado para el cálculo de la estructura es CYPE Ingenieros 2010, y en 
especial, dos de sus módulos, Generador de Pórticos y Nuevo Metal 3D, con los cuales 
se ha actuado del siguiente modo: 
 
En el Generador de Pórticos se introducen los datos de: 
 
- Tipo de pórticos 
- Número de vanos 
- Separación entre pórticos  
- Carga del cerramiento de cubierta 
- Sobrecarga por viento (indicando la zona geográfica y tipo de zona) 
- Sobrecarga por nieve (indicando altitud topográfica y tipo de exposición) 
- Medidas del pórtico 
- Se indica el tipo de perfil de correas para la cubierta y su separación. 
 
Con todos estos datos introducidos, se exporta esta estructura primaria al módulo 
Nuevo Metal 3D, donde la primera acción es introducir los datos para su cálculo en 
este módulo: 
 
- Apoyos empotrados 
- Que no genere longitudes de pandeo 
- Que genere el pórtico de 3 vanos en 3D agrupando los pórticos centrales y finales 
por separado. 
 
Después de introducir estos datos para el inicio de Nuevo Metal 3D se pide la 
introducción de datos de partida para la nueva obra: 
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- Normativas de los materiales a utilizar 
- Estados límite 
- Tipo de acero 
- Datos de cimentación 
 
El siguiente paso es definir el número, tipo y valor de las acciones de cargas 
adicionales que va a tener que soportar la estructura seleccionando las hipótesis 
adicionales, dónde también podemos comprobar que aparecen las acciones descritas 
por el programa, que son las de peso propio de la estructura y de nieve y viento que se 
han configurado con anterioridad. 
 
Una vez introducidos los datos anteriores se define la geometría de la estructura 
completa. Para realizar todo esto se siguen los siguientes pasos: 
 
- Introducción de los puntos que forman las uniones 
- Acotación de las posiciones y distancias de estos puntos 
- Introducción de las barras que forman la estructura uniendo los puntos 
- Definición de nudos empotrados para las vinculaciones internas y externas 
- Definición de la serie de perfil que se quiere utilizar, que en nuestro caso será la 
serie IPE 
- Posición de los ejes de los perfiles de las barras 
- Agrupar barras del mismo tipo (pilares, vigas, dinteles, etc.) 
- Introducción de los coeficientes de pandeo de cada barra 
 
Para completar los datos de la obra queda definir las cargas adicionales que se 
aplican sobre la estructura, asociándolas a los tipos de acciones a los que pertenezcan. 
Los valores de estas cargas se han de introducir sin mayorar, ya que, el programa se 
encarga de realizar las diferentes combinaciones de hipótesis que se puedan dar en la 
estructura aplicando sus correspondientes coeficientes de mayoración según se indica 
en el Código Técnico de la Edificación. Podemos encontrar varios tipos de cargas 
según su modo de aplicación en la estructura: 
 
- Cargas puntuales 
- Cargas sobre barras 
- Cargas superficiales 
  
Una vez que se ha completado todo lo anterior se calcula la estructura mediante éste 
mismo módulo del programa. Los resultados directos para el dimensionado de perfiles 
se hace mediante la comprobación de barras, que nos indica que barras cumplen con 
las exigencias de cargas a las que se ven sometidas, y en caso de que no cumplan, 
expone el listado de tamaño de perfiles válidos para esa barra en el que elegiremos el 
menor perfil posible que cumpla con los esfuerzos. Mediante la agrupación de perfiles 
se puede cambiar conjuntos enteros de perfiles cuando sea necesario. 
 
Cuando se cambia algún perfil es necesario recalcular la estructura y volver a 
comprobar las barras para encontrar los fallos que se puedan dar en cualquier barra. 
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Si todas las barras de la estructura cumplen con las acciones a las que se ven 
sometidas, se puede decir que la estructura es válida y se pueden dimensionar las 
placas de anclaje que unen los pilares a la cimentación. Igual que ocurre con las barras, 
se pueden agrupar conjuntos de placas de anclaje para los distintos tamaños de perfiles 
y se han de comprobar para ver si cumplen con los esfuerzos a los que se ven 
sometidos y tienen geometría correcta para transmitir estos esfuerzos a la cimentación. 
Si se han seguido todas las pautas anteriores del cálculo de la estructura y la 
cimentación y todas las comprobaciones son correctas, se puede decir que el cálculo 
completo de la estructura es válido para la edificación que se está proyectando. 
 
 
2.4 CIMENTACIÓN 
 
El estudio de la cimentación se va dividir en el análisis por separado de los 
diferentes elemento que la componen: zapatas, vigas de atado y pernos de anclaje, que 
actúan en conjunto para comunicar al terreno los esfuerzos transmitidos desde la 
estructura. Para ello, la cimentación  ha sido diseñado y calculada basándose en las 
normas CTE y EHE.   
 
En el caso de la construcción que se está proyectando se utilizarán zapatas rígidas 
de hormigón con doble armado, que por norma general tienen un solo arranque de 
pilar, unidas entre sus próximas mediante vigas de atado perimetral armadas y unidas a 
las estructura metálica mediante las placas de anclaje y los pernos. 
 
2.4.1 Zapatas 
 
Los pilares transmiten las cargas al terreno a través de macizos de hormigón 
armado. Como las tensiones de trabajo de hormigón de cimientos son muy inferiores a 
las del acero, es necesario realizar el asiento por medio de placas, con rigidez 
suficiente para repartir las cargas, de manera que la presión sobre el hormigón no 
rebase aquel valor. 
 
Se utilizarán zapatas aisladas rígidas de hormigón con doble armado de malla 
metálica, y con un solo arranque de pilar centrado. 
 
El terreno sobre el que se va a edificar tiene una tensión admisible a rotura por 
compresión simple de 2 Kg/cm². 
 
Para el buen asentamiento de las zapatas sobre el terreno, se dispone de una capa de 
hormigón de limpieza nivelado sobre los pozos excavados. 
 
Las zapatas disponen de un doble armado con una malla metálica electrosoldada en 
la parte superior y otra en la parte inferior. 
 
El tipo de hormigón que se utiliza en las zapatas es HA-25 y las barras de acero del 
mallado serán de tipo B 500 S. 
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2.4.2 Vigas de atado perimetral 
 
Se han colocado vigas de atado perimetral entre los pilares más cercanos, aunque su 
colocación no es obligatoria por norma, da rigidez a la cimentación y con ello a todo el 
conjunto de la estructura. 
 
Las vigas de atado perimetral están construidas con hormigón HA-25 y armadas con 
barras de acero de tipo B 500 S. 
 
La profundidad de colocación de estas vigas de arriostramiento se genera mediante 
el alineado de su parte superior con la cara superior de las zapatas, ya que estos dos 
elementos de cimentación van unidos entre ellos y sobre ellas va colocado el zuncho 
sobre el que se apoyarán los muros de hormigón. 
 
Al igual que en las zapatas, las vigas de atado también descansaran sobre una capa 
de hormigón de limpieza que les dará un asentamiento más nivelado y resistente. 
 
2.4.3 Pernos de anclaje 
 
La unión del pilar a la placa base se realiza por soldadura en taller. La unión con la 
zapata se efectúa mediante los pernos de anclaje, generalmente de redondo de acero. 
 
Los pernos de anclaje quedan definidos al dimensionar las placas de anclaje, ya que 
forman un conjunto y son los encargados de fijar toda la estructura a la cimentación y 
de transmitirle las fuerzas generadas por las acciones. 
 
Los pernos están fabricados con barras de acero tipo B500 S. 
 
Con todo lo anterior definido se puede realizar el cálculo y dimensionado de la 
cimentación, que en el caso de este proyecto, se va a realizar en conjunto con la 
estructura completa. 
 
Para ello contamos con la ayuda del programa CYPE ingenieros 2010 y 
concretamente, el módulo de cimentación dentro de Nuevo Metal 3D, con el que 
dimensiona y calculan las zapatas y vigas de atado sobre las que apoyara la 
edificación. Lo primero que se obtiene es la distribución en planta de las placas de 
anclaje que antes hemos dimensionado con las que se puede realizar la cimentación 
siguiendo estos pasos: 
 
- Crear las zapatas sobre  las placas de anclaje, indicando el tipo de zapata y el tipo 
de arranque del pilar en ella. 
- Crear las vigas de atado perimetral indicando el tipo de armado. 
- Dimensionar las zapatas y las vigas de atado mediante el programa. 
- Calcular y comprobar que elementos de la cimentación no cumplen con los 
esfuerzos a los que están sometidos. 
- Redimensionar los elementos de fallo detectados en el punto anterior e igualar el 
resto de elementos de su mismo tipo agrupándolos y dándoles las nuevas 
dimensiones. 
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- Recalcular la cimentación y comprobar de nuevo hasta que toda la cimentación 
cumpla con las exigencias de las acciones. 
 
 
2.5 SOLERAS 
 
La solera proyectada se considera semipesada, para sobrecargas inferiores a 
2/5 mT . La solera se apoya sobre el terreno natural que ya se encuentra nivelado y 
compactado. Está formada por los siguientes elementos: 
 
- Capa de todo-uno (grava + arena) compactada al 95% según ensayo proctor, con un 
espesor de 20 cm. 
- Lamina aislante de polietileno que evita el paso por capilaridad de la humedad 
relativa a la superficie superior. 
- Capa de hormigón HA-25 DE 15cm de espesor. 
- Mallazo antirretracción 200x200x6 mm colocado en la cara superior del hormigón 
con un recubrimiento de 3cm. 
 
La solera lleva un tratamiento superficial con polvo de cuarzo ( 2/7 mKg ) 
uniformemente extendido y pulido mecánicamente a la 6-10 horas del vertido. 
 
Dos días después del hormigonado se realiza la operación de corte de juntas de 
retracción en cuadricula. Las juntas se ajustan a la modulación de pilares, con una 
superficie máxima de 36 2m (6x6). Estos cortes se realizan mediante sierra mecánica 
con una profundidad equivalente a 1/3 del espesor de la capa de hormigón. Las juntas 
se sellan con un producto plástico: asfalto. 
 
En el perímetro de la solera, junto a las paredes de la nave, se crean unas juntas de 
contorno a modo de juntas de dilatación, colocando una tira de poliestireno de 2cm de 
espesor. 
 
La explanada está formada por una capa de 20cm de todo-uno (grava + arena) 
compactada al 95% según ensayo proctor, con pendiente del 2%, sobre terreno 
compactado y firme de hormigón HA-25 de 20cm de espesor. 
 
 
2.6 CUBIERTAS 
 
La cubierta estará formada por 2 tipos de paneles, paneles nervados Perfrisa y 
paneles translucidos Perfrisa. Se colocaran intercalándose entre ellos en sentido 
longitudinal. 
 
Son elementos aislantes, autoportantes y estancos que se utilizaran como sistemas 
de cerramiento ligeros. 
 
El panel nervado Perfrisa se compone de dos chapas de acero de 0,5mm de espesor 
con un núcleo de espuma de poliuretano y de un tapajuntas. El panel se fija a las 
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correas mediante tornillos y plaquetas. Tiene un espesor de 50mm. Se fabrica en 
módulos de 1000mm de anchura. 
 
 
 
El tapajuntas tiene por objeto garantizar la estanqueidad y permite no tener en 
cuenta los vientos dominantes a la hora de montaje. Cubre y protege las fijaciones de 
la corrosión. 
 
El panel translucido Perfrisa es un elemento compuesto por tres placas de poliéster 
reforzados con fibra de vidrio que forman un sándwich traslucido, de geometría y 
dimensiones similares al panel nervado. En su montaje, utiliza los mismos elementos 
de fijación que el panel nervado. 
 
 
La ausencia de bastidores metálicos como armazón del traslucido permite obtener 
una total luminosidad interior. 
 
Los puntos singulares del cerramiento, como cierres de tapajuntas, remates de 
esquinas, remates de cumbrera, remates de coronación y vierteaguas, se realizan 
mediante piezas especiales en chapa de acero galvanizado. 
 
La recogida de aguas pluviales sobre la cubierta se realiza mediante canalones. A 
continuación el agua desciende por medio de bajantes y se deposita en las arquetas de 
paso, situadas en el exterior de la nave. Las aguas provenientes de todas las arquetas 
van a parar a la acometida de aguas pluviales, situada a la entrada de la parcela. 
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Los canalones son exteriores y tienen forma trapezoidal. Están formados por dos 
chapas galvanizadas plegadas y una capa de aislamiento térmico de fibra de vidrio con 
el objeto de evitar las condensaciones. 
 
Las bajantes se ubican en el interior y exterior de la nave y se colocan en cada 
extremo de la nave. Las de la cara principal recorren toda la altura por el exterior de la 
nave. En cambio los de la fachada trasera recorren la mitad de la altura por el exterior 
de la nave y la otra mitad por él interior. Están fijadas a los pilares de la nave y 
protegidas con chapa de acero. 
 
El diámetro de los bajantes será de 16cm. 
 
2.7 FORJADOS 
 
En el edifico de oficinas se han incorporado dos forjados, uno que forma la entreplanta 
y el otro que conforma la cubierta del edificio. Para los dos, se ha utilizado el mismo tipo 
de forjado. 
 
El forjado está formada por viguetas de sección IPE 140  apoyadas sobre las vigas de 
perfil IPE pertenecientes a la parte de la estructura de las oficinas y bovedillas de 50cm 
cubiertas con una capa de hormigón que las une y proporciona una capa base para las 
capas superiores, constituidas por una capa de mortero ligero de 5cm. de espesor, una 
capa de mortero autonivelante de 2cm. y el acabado de linóleo. 
 
 
 
Para el cálculo de los forjados se ha seguido el CTE y la sección de la norma NTE-
EAF dedicada éstos. 
 
 
2.8 CERRAMIENTO FACHADA 
 
El cerramiento de la fachada se hará a través de albañilería de bloque de hormigón, 
hasta una altura de 3,5m, protegiendo la cara exterior con pintura impermeabilizante e 
incolora, y la cara interior raseada y pintada.  
 
El resto del cerramiento se hará mediante panel plano Perfrisa, menos en la cara 
principal de la nave. 
 
Josu Betelu Gorostegi                                                                    Universidad Pública de Navarra            
 
                           MEMORIA Página 19 
            
Están formados por dos chapas de acero de 0,5mm de espesor con un núcleo de 
espuma de poliuretano. El panel se fija a las correas de fachada mediante tornillos y 
plaquetas. Su espesor total es de 50 mm. Se fabrica en módulos de 1000mm de anchura. 
 
Su cara exterior, prácticamente lisa, incorpora a lo largo del panel tres microperfilados 
que conjugan estéticamente con la junta de unión entre paneles, a la vez aportan una 
mayor rigidez al elemento. 
 
Los remates de esquinas, vierteaguas y encuentros con albañilería se resuelven con 
chapa de acero galvanizado. 
 
El cerramiento de la parte de atrás de la nave se hará de la misma manera que los 
cerramientos laterales de la nave, pero en la parte superior, desde la altura de 7m a 9,48m, 
el cerramiento se hará a través de panel plano Perfrisa unidas a unas correas del mismo 
tipo que las de los laterales (IPE 160), pero en este caso serán de 4,625m  al haber unos 
pilares hastiales. 
 
En la cara principal de la nave, el cerramiento será de bloques de hormigón. Se 
dividirá en tres partes: 
- 0-3,5m: Bloque de hormigón de dimensiones 40x20x20cm. 
- 3,5-7m: Bloque de hormigón de dimensiones 20x20x20cm. 
- 7-9,48m: Bloque de hormigón de dimensiones 40x20x20cm. 
 
El cerramiento de bloques de hormigón será cubierto por una capa de 2cm de 
poliuretano que dará un buen aislamiento térmico. 
 
 
 
2.9 FALSOS TECHOS 
 
La parte de oficinas contara con un falso techo por donde circularan todo el 
cableado de electricidad con el fin de darle una mejor estética al interior del edificio. 
Pero en la zona de vestuarios y aseos se utilizarán placas compuestas con superficie de 
vinilo, que ofrecen una solución más adecuada para usos en los que se exponen a 
humedad. 
 
 
2.10 ALBAÑILERIA INTERIOR 
 
La separación entre la zona de oficinas y el almacén, será de fábrica de ladrillo 
cerámico de 10cm de espesor recibido y enfoscado por ambas caras con mortero de 
cemento y arena. 
 
Las compartimentaciones se hacen con tabicón de 6cm mas 1cm a cada lado de 
capa de raseo y lucido de yeso. 
 
El pavimento de los suelos de toda la planta baja del edificio oficinas será de 
baldosas. El pavimento de la primera planta será de losetas de madera apoyadas sobre 
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rastreles que permitirán el paso de cables para la conexión de ordenadores y 
maquinaria de oficina. 
 
Los alicatados se realizarán en zona de vestuarios y servicios en general.  
 
2.11 CARPINTERIA 
 
2.11.1 Puertas 
 
De la zona exterior de la parcela a la zona exterior de la nave, abra 2 entradas; una 
para peatones y otra para vehículos. Ambas puertas serán metálicas y tendrán las 
siguientes dimensiones: 
 
- Puerta de acceso para peatones 1,1x2m 
- Puerta de acceso para vehículos 5x2m 
 
La entrada para los vehículos se abrirá girando hacia adentro en sentido de las 
agujas del reloj, al igual que la entrada para peatones. 
 
Para entrar en la nave, tendremos 2 accesos; una para peatones y otra para 
vehículos. La entrada para peatones consistirá en una puerta de madera gruesa y para la 
entrada de los vehículos, una puerta metálica que se abrirá doblándose y desplazándose 
hacia arriba. Para las puertas dentro de la nave, utilizaremos unas puertas de madera 
huecas. 
 
Las dimensiones de las diferentes puertas serán las siguientes: 
 
- Acceso a la nave para peatones 0,9x2,1m 
- Acceso a la nave para vehículos 5x5m 
- Puertas del interior de la nave 0,82x2,1m 
- Puerta corredera baño oficina  0,82x2,1m 
  
 
2.11.2 Ventanas 
 
 
Tendremos 2 ventanas que darán de la oficina al exterior de la nave, otra que dará 
de la parte de oficinas al almacén. En la zona de vestuarios se colocaran una serie de 
ventanas pequeñas que darán al exterior de la nave. En el aseo de la oficina habrá dos 
ventanas pequeñas que darán al exterior. 
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Estas ventanas serán de PVC de cristal doble Climalit, con el objeto de aislar el 
máximo tanto en el aspecto acústico, como en el térmico. 
 
 
 
 
Las dimensiones de las ventanas serán las siguientes: 
 
- Ventana oficina-exterior ……………………………………….2x0,85m 
- Ventana baño oficina-exterior………………………………….1x0,27m 
- Ventana oficina-almacén……………………………………….2x0,85m 
- Ventana vestuario-exterior……………………………………..3,5x0,3m 
 
2.12 INSTALACIONES 
 
La recogida de aguas pluviales se realiza mediante canalones en la cubierta de la 
nave y a través de sumideros en la explanada de la parcela. 
 
Las aguas de los canalones y sumideros se depositan en arquetas de paso. Desde los 
canalones, el agua desciende hasta las arquetas por medio de bajantes. Las pluviales de 
los sumideros llegan a las arquetas a través de tuberías subterráneas del mismo 
diámetro que las bajantes. 
 
 
El resto de instalaciones como electricidad, iluminación, ventilación y detección y 
extinción de incendios no se han desarrollado porque debido a su gran extensión y 
alcance, forman proyectos completos. 
 
 
2.13 CERRAMIENTOS DE LA PARCELA 
 
Se hará un cerramiento en la parte delantera de la nave con una combinación de un 
muro de bloques de hormigón de dimensiones 40x20x20cm y una valla metálica. El 
muro de hormigón llegara hasta una altura de 1m y la valla metálica hasta una altura de 
2m.    
 
 
2.14 PINTURA 
 
La pintura con la que se lucirán todas las paredes y techos de la obra será de tipo 
plástica, utilizándose una gama de colores claros, preferentemente blanco y ceniza 
claro. Aunque la última elección de la gama de colores a utilizar se elegirá en obra a 
petición del cliente. 
 
Sobre la estructura metálica se aplicará una capa básica de pintura con resistencia al 
fuego, que le ofrece una protección extra además de estar protegido frente al fuego por 
el proyectado de morteros ignifugos 
 
 
Josu Betelu Gorostegi                                                                    Universidad Pública de Navarra            
 
                           MEMORIA Página 22 
            
3. NORMATIVA APLICADA 
 
A continuación se enumera las normas y leyes que han sido aplicadas en diferentes 
momentos a lo largo del desarrollo del proyecto, así como una pequeña descripción de 
las mismas. 
 
 
3.1 CÓDIGO TÉCNICO DE LA EDIFICACIÓN (CTE) 
 
Establece las exigencias que deben cumplir los edificios en relación con los 
requisitos básicos de seguridad y habitabilidad, se debe garantizar la seguridad de las 
personas, el bienestar de la sociedad y la protección del medio ambiente. 
 
Se trata de un documento que agrupa las ya derogadas Normas Básicas de la 
Edificación (NBE), las Normas Tecnológicas de la Edificación (NTE) y las Soluciones 
Homologadas de la Edificación (SHE). Dicho código fue aprobado por la Ley de 
Ordenación de la Edificación (LOE) 38/1999 del 5 de noviembre, al 6 de mayo de 
2000, fecha esta última en la que entro en vigor. 
 
En la realización de este proyecto se han aplicado de manera más intensa los 
siguientes documentos de dicha norma:  
 
3.1.1 DB-SE: Documento Básico. Seguridad Estructural 
 
Este Documento Básico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos 
que permitan cumplir las exigencias básicas de seguridad estructural. La correcta 
aplicación del conjunto del DB supone que se satisface el requisito básico ``Seguridad 
estructural´´. 
 
En esta norma aparecen reflejados aspectos importantes del proyecto como pueden 
ser los diferentes coeficientes a emplear a la hora de calcular. 
 
3.1.2 DB-SE-AE: Documento Básico. Seguridad Estructural. Acciones en la 
Edificación 
 
El campo de aplicación de este Documento Básico es el de la determinación de las 
acciones sobre los edificios, para verificar el cumplimiento de los requisitos de 
seguridad estructural (capacidad portante y estabilidad) y aptitud al servicio, 
establecidos en el DB-SE. 
 
A la hora de realizar los cálculos por ordenador y de crear las diferentes hipótesis de 
cargas a las que la estructura iba a estar sometida (hipótesis de peso propio, 
sobrecargas, etc.) se tubo muy presente lo que la citada norma establece. 
 
 
3.1.3 DB-SE-A: Documento Básico. Seguridad Estructural. Aceros 
 
Este DB se destina a verificar la seguridad estructural de los elementos metálicos 
realizados con acero en edificación. No se contemplan, por tanto, aspectos propios de 
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otros campos de la construcción (puentes, silos, chimeneas, antenas, tanques, etc.) 
Tampoco se tratan aspectos relativos a elementos que, por su carácter específico, 
requieren consideraciones especiales. 
 
3.1.4 Documento Básico de  Cimentación CTE-DB-SE-C 
 
El ámbito de aplicación de este DB-C es el de la seguridad estructural, capacidad 
portante y aptitud al servicio, de los elementos de cimentación y, en su caso, de 
contención de todo tipo de edificios, en relación con el terreno, independientemente de 
lo que afecta al elemento propiamente dicho, que se regula en los Documentos Básicos 
relativos a la seguridad estructural de los diferentes materiales o la instrucción EHE. 
 
Este documento básico ha sido utilizado por el programa informático Cype 
concretamente por el módulo Nuevo Metal 3D, para realizar los cálculos de los 
cimientos de acuerdo a la normativa vigente.  
 
3.1.5 Documento Básico Salubridad CTE-DB-HS 
 
El objetivo del requisito básico ``higiene y salud y protección del medio ambiente´´, 
tratado en adelante bajo el término salubridad, consiste en reducir a límites aceptables 
el riesgo de que los usuarios, dentro de los edificios y en condiciones normales de 
utilización, padezcan molestias o enfermedades, así como el riesgo de que los edificios 
se deterioren y de que deterioren el medio ambiente en su entorno inmediato, como 
consecuencia de las características de su proyecto, construcción, uso y mantenimiento. 
 
Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectarán, construirán, mantendrán y 
utilizarán de tal forma que se cumplan las exigencias básicas que se establecen en los 
apartados del documento. 
 
El Documento Básico ``DB HS Salubridad´´ especifica parámetros objetivos y 
procedimientos cuyo cumplimiento asegura la satisfacción de las exigencias básicas y 
la superación de los niveles mínimos de calidad propios del requisito básico de 
salubridad. 
 
Concretamente este documento se ha utilizado para obtener los diámetros de 
canalones y bajantes, así como su distribución y área de acción, para evacuar de forma 
correcta las aguas pluviales. 
 
 
3.2 EHE 
 
Instrucción de hormigón estructural. Real Decreto 2661/1998 del 11 de diciembre, 
modificado por el Real Decreto 996/1999 del 11 de junio. 
 
Norma aplicable a las estructuras y elementos de hormigón estructural, incluido el 
hormigón en masa, armado y pretensado, así como hormigones especiales. 
 
Josu Betelu Gorostegi                                                                    Universidad Pública de Navarra            
 
                           MEMORIA Página 24 
            
Esta norma básica ha sido utilizada por el programa informático Cype para realizar 
los cálculos de los cimientos y de la estructura de hormigón de las escaleras de acuerdo 
a la normativa vigente. 
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4. VALORACIÓN ECONÓMICA 
 
Presupuesto 
 
RESUMEN 
CODIGO DESCRIPCION IMPORTE 
1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1583,38 
2 HORMIGONES 4896,61 
3 ESTRUCTURA METÁLICA 39878,13 
4 CUBIERTA DE LA NAVE 15715,14 
5 CERRAMIENTOS Y ALBAÑILERIA 20093,9 
6 REVESTIMIENTOS 5187,95 
7 CARPINTERIA 7070,79 
8 FONTANERIA 771,12 
9 PINTURAS 1275,35 
10 OBRA CIVIL Y JARDINERIA 788,79 
 
TOTAL (Presupuesto Ejecución Material) 97261,16 
+15% G.G y B.I 14589,174 
+3% Honorarios 2917,835 
+3% Dirección de Obra 2917,835 
PRESUPUESTO CONTRATA 117686,00 
+21% I.V.A 24714,06 
 
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 142400,06 
 
El presupuesto de ejecución por contrata asciende a la expresada cantidad de CIENTO 
CUARENTA Y DOS MIL CUATROCIENTOS EUROS con SEIS CÉNTIMOS. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
La realización de los cálculos del presente proyecto se ha efectuado de la siguiente 
manera. Por un lado se han calculado diferentes elementos mediante métodos matemáticos 
manuales, y por otro lado la estructura principal de la nave mediante el software Cype 
Ingenieros, concretamente utilizando los programas Generador de Pórticos y Nuevo Metal 
3D. 
 
CYPECAD es un programa de cálculo de estructuras desarrollado por CYPE ingenieros 
S.A. Es uno de los programas de cálculo más extendidos en arquitectura y obra civil en 
España, con aproximadamente 48.000 profesionales registrados. Existe un elevado número 
de aplicaciones adjuntas al programa, que cubren las funciones típicas del diseño de 
edificios y obra civil, tales como generadores de precios, de presupuestos (programa 
Arquímedes), programas de ayuda para el cumplimiento de la normativa, cálculo de 
instalaciones, etc. Pero la función principal del programa CYPECAD es el cálculo de 
estructuras de hormigón armado mediante método matricial. 
  
Se compone de muchos programas, de los cuales para el cálculo de la estructura metálica 
de esta nave son necesarios dos: Generador de pórticos y Nuevo metal 3D. 
 
- Generador de pórticos: Permite crear de forma rápida y sencilla la geometría y las 
cargas de peso propio, sobrecarga de uso, viento y nieve de un pórtico formado por 
nudos rígidos, celosías o cerchas. Proporciona el dimensionamiento de correas de 
cubiertas y laterales de fachadas, optimizando el perfil y la separación entre correas 
que luego exporta a Nuevo Metal 3D. 
 
- Nuevo Metal 3D: es un ágil y eficaz programa pensado para realizar el cálculo de 
estructuras en tres dimensiones de barras de madera, de acero, de aluminio o de 
cualquier material, incluido el dimensionamiento de y el de su cimentación con 
placas de anclaje, zapatas, encepados, correas de atado y vigas centradoras. 
 
El Código Técnico de la Edificación (CTE) es el conjunto principal de normativas que 
regulan la construcción de edificios en España desde 2006. En él se establecen los requisitos 
básicos de seguridad y habitabilidad de las construcciones, definidos por la Ley de 
Ordenación de la Edificación (LOE). Sus exigencias intervienen en las fases de proyecto, 
construcción, mantenimiento y conservación. Es una normativa basada en prestaciones. Por 
lo tanto, el CTE va a regular el diseño y cálculo de la nave industrial. 
 
En los apartados siguientes se describen detalladamente los procedimientos seguidos 
acompañados de explicaciones, dibujos y resultados. 
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2. CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LA NAVE 
 
Parcela 
 
- Superficie total: 471,75 2m  
- Emplazamiento: Polígono industrial de  Lekunberri (Navarra) 
- Altura sobre el nivel del mar: 571 m 
- Zona eólica: C 
- Tensión admisible del terreno: 2 Kg/ 2cm  
 
Nave industrial 
 
- Material de la estructura:  
- Tipo de estructura: pórtico 
- Luz de la nave: 18,5 m 
- Longitud de la nave: 18m 
- Modulación entre pórticos: 6m 
- Número de pórticos: 4 
- Altura pilares: 7 
- Ángulo de cubierta: 15º 
- Tipo de cubierta: a dos aguas 
- Separación entre correas de cubierta: 1,6m 
- Separación entre correas de fachada: 1,15m 
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3. ACCIONES CONSIDERADAS 
 
 
3.1 ACCIONES PERMANENTES 
 
3.1.1 Pesos propios 
 
El peso propio a tener en cuenta es el de los elementos estructurales, los cerramientos y 
elementos separadores, la tabiquería, todo tipo de carpinterías, revestimientos (como 
pavimentos, guarnecidos, enlucidos, falsos techos), rellenos (como los de tierras) y equipo 
fijo. 
 
Nave 
 
- Panel Sándwich: 
- Correas de  cubierta: 
- Correas de fachada: 
- Peso propio pórtico: 
 
 
Oficinas 
 
- Forjado: 
- Falso techo: 
- Tabiquería: 
 
 
3.2 ACCIONES VARIABLES 
 
3.2.1 Sobrecarga de uso 
 
La sobrecarga de uso es el peso de todo lo que puede gravitar sobre el edificio por razón 
de uso. 
Los valores característicos según la tabla 3.1 del SE-AE son: 
 
- Para la nave: 
 
Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado): 0,4 2/mkN  
 
- Sobrecargas asociadas a las oficinas: 
 
Zona administrativa en general: 2 2/mkN  
Zona escaleras: 3 2/mkN  
 
3.2.2 Sobrecarga de viento 
 
La distribución y el valor de las presiones que ejerce el viento sobre un edificio y las 
fuerzas resultantes dependen de la forma y de las dimensiones de la construcción, de las 
características y de la permeabilidad de su superficie, así como de la dirección, de la 
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intensidad y del racheo del viento. Estas cargas de viento suponen una diferencia 
fundamental a la hora de calcular una nave industrial. 
 
La acción de viento, en general una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto 
expuesto, o presión estática, eq puede expresarse como: 
 
pebe ccqq   
 
Siendo: 
 
eq  Presión estática de viento  
bq  Presión dinámica de viento 
ec  Coeficiente de exposición 
pc  Coeficiente de presión 
 
 
 
Presión dinámica del viento 
 
De acuerdo al anexo D del DB SE-AE, el emplazamiento de la nave se encuentra en la 
zona C  
 
 
 
El valor básico de la presión dinámico del viento puede obtenerse con la expresión: 
 
25,0 bb vq    
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   densidad del aire : 1,25 2/mkg   
2
bv  valor básico de la velocidad del viento : según la imagen es de 29 m/s 
 
Por lo tanto: 
 
223 /625,525)/29(/25,15,0 mNsmmKgqb   
 
Según el anexo D del DB SE-AE cogemos 2/52,0 mkNqb   
 
Coeficiente de exposición 
 
El coeficiente de exposición ec para alturas sobre el terreno, z, no mayores de 200 m, 
puede determinarse con la expresión: 
 
)7( kFFce   
 LZzkF /),max(ln  
 
Siendo k, L, Z parámetros característicos de cada tipo de entorno, según la tabla D.2 
 
 
A partir de la tabla D.2, siendo la zona IV ( Zona urbana en general, industrial o forestal), 
obtenemos los siguientes valores para los coeficientes k, L(m) y Z(m) : 
 
k = 0,22 
L = 0,3 m 
Z = 5,0 m 
 
Para los parámetros verticales se tomara el valor de la altura de los pilares. Entonces: 
 
z = 7 m 
 
Con la formula anterior, sustituiremos los valores: 
 
  LZzkF /),max(ln  
 
  z = 7 m  > Z = 5 m 
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693,0)3,0/7ln(22,0 F  
 
Ahora calculamos ec  
 
)7( kFFce   
  5475,122,07693,0693,0 ec  
 
Para la cubierta se tomara la altura media expuesta al viento en la cubierta. Entonces: 
 
  z = 9,48 m 
 
 LZzkF /),max(ln  
 
 z = 9,48 m > Z = 5 m 
 
7597,0)3,0/48,9ln(22,0 F  
 
)7( kFFce   
 
  7471,122,077597,07597,0 ec  
 
 
Coeficientes de presión exterior 
 
Los coeficientes de presión exterior o eólico, 
pc , dependen de la dirección relativa del 
viento, de la forma del edificio, de la posición de elemento considerado y de su área de 
influencia. 
 
 
Parámetros verticales 
 
h = 9,48 m 
b = 18 m 
d = 18,5 m 
e = 18 m 
h/d = 0,51 m > 0,25 
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Todas las áreas de influencia son mayores de 10 2m  y obtendremos el valor de pc  a 
partir de la tabla superior obtenida del anexo D del CTE-DB-SE-AE. Iremos a la parte de A 
> 10 2m  y interpolaremos para obtener los valores de h/d = 0,51 tal y como se indica en el 
CTE. 
 
 
pc  ec  bq  eq
2/mkN  
A -1,2 1,5475 0,52 -0,9656 
B -0,8 1,5474 0,52 -0,6437 
C -0,1733 1,5474 0,52 -0,1394 
D 0,7347 1,5474 0,52  0,5912 
E -0,3693 1,5474 0,52 -0,2971 
 
Para las fachadas,  asumimos la peor de las hipótesis que es la que se da en la zona A, con  
eq = -0,9656
2/mkN  
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Cubierta a dos aguas 
 
a) Dirección del viento -45º ≤ Ѳ ≤ 45º 
 
Tabla D.4 Cubiertas a dos aguas 
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Tenemos dos posibles situaciones, por lo que se compararan y se escogerá el más 
desfavorable. Para obtener los valores de  
pc , utilizaremos la tabla anterior y lo aremos 
para un pendiente de cubierta de 15º. Para zonas que tengan un área de entre 10 2m y 1 
2m  utilizaremos la siguiente fórmula para obtener el valor de pc , tal y como dice el 
CTE: 
  Acccc pppp 101,101, log  
 
Situación 1 
 
 Área 2m  pc  ec  bq  eq
2/mkN  
F 8,1 -1,001 1,7471 0,52 -0,9094 
G 16,1 -0,6552 1,7471 0,52 -0,5953 
H 134,2 -0,3 1,7471 0,52 -0,2725 
I 134,2 -0,4 1,7471 0,52 -0,3634 
J 32,3 -0,7454 1,7471 0,52 -0,6772 
 
Situación 2 
 
 Área 2m  pc  ec  bq  eq
2/mkN  
F 8,1 0,2 1,7471 0,52 0,1817 
G 16,1 0.2 1,7471 0,52 0.1817 
H 134,2 0.2 1,7471 0,52 0,1817 
I 134,2 0 1,7471 0,52 0 
J 32,3 0 1,7471 0,52 0 
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Teniendo en cuenta ambas situaciones, observamos que el caso más desfavorable es 
para eq = 0,1817 
2/mkN . El resto de casos son situaciones de succión por lo que lo más 
desfavorable es, no considerarlas, ya que actúan a favor de la estructura. 
 
 
b) Dirección del viento 45º ≤ Ѳ ≤ 135º 
 
 
 
 
 
Utilizaremos la tabla superior para obtener los valores de 
pc y lo aremos para 
pendiente de cubierta de 15º. Para zonas que tengan un área de entre 10 2m y 1 2m  
utilizaremos la siguiente fórmula para obtener el valor de 
pc , tal y como dice el CTE: 
  Acccc pppp 101,101, log  
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 Área 2m  pc  ec  bq  eq
2/mkN  
F 8,1 -1,3641 1,7471 0,52 -1,2393 
G 8,1 -1,3641 1,7471 0,52 -1,2393 
H 81 -0,055 1,7471 0,52 -0,05 
I 69,3 -0,5 1,7471 0,52 -0,4542 
 
En esta situación, todos los casos son de succión, por lo que seguimos manteniendo 
la eq  anterior de eq = 0,1817 
2/mkN que es el caso más desfavorable de todos. 
 
 
 
3.2.3 Sobrecarga de nieve 
 
La distribución y la intensidad de la carga de nieve sobre un edificio, o en particular 
sobre una cubierta, depende del clima del lugar, del tipo de precipitación, del relieve del 
entorno, de la forma del edificio o de la cubierta, de los efectos del viento, y de los 
intercambios térmicos en los paramentos exteriores. 
 
Como valor de carga de nieve por unidad de superficie en proyección horizontal, nq , 
puede tomarse: 
 
kn sq    
 
  coeficiente de forma de la cubierta  
ks el valor característico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal 
 
Como valor de carga de nieve en un terreno horizontal, ks , puede tomarse de la tabla 
E.2 función de la altitud del emplazamiento o término municipal, y de la zona climática 
del mapa de la figura E.2. 
Estas tablas y figuras se encuentran CTE-DB SE-AE en el anexo E. 
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Vemos que se encuentra en la Zona 2 y la altitud de Lekunberri es de 571 m. Con 
estos datos nos dirigiremos a la tabla para obtener  el valor de la sobrecarga de nieve en 
un terreno horizontal. 
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Interpolaremos entre el valor de 500 y 600 m: 
 
7,0
7,09,0
500571
500600





x
 
 
Nos da un valor de ks = 0,842 
2/mkN  
 
En los faldones exteriores de la nave no hay ningún impedimento para el deslizamiento 
de la nieve, y para cubiertas con inclinación  menor o igual a 30º el coeficiente de forma 
  tiene el valor de 1. 
 
2/842,0842,01 mkNsq kn    
 
 
 
3.3 ACCIONES ACCIDENTALES 
 
 
3.3.1 Sismo 
 
La normativa sismorresistente NCSE-02 tiene como objeto proporcionar los criterios 
que han de seguirse dentro del territorio español para la consideración sísmica en un 
proyecto. Tiene como finalidad evitar pérdidas  humanas y reducir el daño y coste 
económico que puedan ocasionar terremotos futuros. 
La norma clasifica las construcciones en tres grupos: de importancia moderada, de 
importancia normal y de importancia especial. 
En este caso se trata de una construcción de importancia normal : son aquellas cuya 
destrucción por el terremoto pueda ocasionar víctimas, interrumpir un servicio para la 
colectividad, o producir importantes pérdida económicas, sin que en ningún caso se trate 
de un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos catastróficos. 
En el apartado 1.2.3. Criterios de aplicación de la Norma, se indica que en las 
construcciones de importancia normal con pórticos bien arriostrados entre sí en todas las 
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direcciones cuando la aceleración sísmica básica ba sea inferior a 0,08 g, no será de 
obligado cumplimiento la norma. 
 
 
 
Como se ve en la figura, Lekunberri se encuentra en la zona con una aceleración 
sísmica entre 0,04 y 0,08. Por tanto no se tendrá en cuenta a la hora de realizar los 
cálculos. 
 
 
            
. 
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4. CÁLCULO DE LAS CORREAS 
 
4.1 CORREAS DE CUBIERTA 
 
4.1.1 Descripción de las correas 
 
Las correas de cubierta son elementos resistentes que forman parte de la estructura y son 
las encargadas de soportar el peso de cerramiento, en nuestro caso de paneles nervados y 
translucidos perfrisa, que se colocan y fijan sobre las correas, previamente soldadas a los 
dinteles de los pórticos, además de las acciones que actúan sobre esta parte del edificio. 
 
En el caso de este proyecto, la estructura del cerramiento de cubierta de la nave se 
realiza mediante correas colocadas en dirección longitudinal a la estructura de la nave para 
poder sujetar los paneles nervados y translucidos perfrisa que conforman el cerramiento. 
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4.1.2 Disposición de las correas 
 
Para calcular la distancia de separación de las correas se tiene en cuenta la resistencia 
que ofrecen los paneles que se van a colocar encima y la distancia desde la cumbrera de 
los dinteles hasta el canalón de desagüe. 
 
 
mx 577,948,225,9 22   
 
La distancia libre entre cumbrera y canalón medida directamente sobre el dintel es de 
9,577m con lo que podemos calcular la modulación según el número de correas: 
 
7 correas: 9,577/7 = 1,37m 
6 correas: 9,577/6 = 1,60m 
5 correas: 9,577/5 = 1,92m 
 
Se elige la opción de 6 correas por faldón separadas entre ellas en 1,6m como máximo 
 
 
4.1.3 Cálculo de las correas de cubierta 
 
Acciones permanentes 
 
Peso propio de la cubierta (panel nervado y 
translucido perfrisa) 
2/12,0 mkN  
Peso propio de las correas Depende del perfil escogido 
 
Acciones variables 
 
Sobrecarga de uso 2/4,0 mkN  
Sobrecarga de viento 2/1817,0 mkN  
Sobrecarga de nieve 2/842,0 mkN  
 
Según CTE-DB-SE los coeficientes de ponderación son: 
 
Cargas permanentes: 1,35 
Sobrecargas: 1,5 
 
Josu Betelu Gorostegi                                                                                          Universidad Pública de Navarra 
 
      CALCULOS Página 20 
 
El perfil que se escoja según los cálculos será el perfil elegido para todas las correas de 
la cubierta. 
 
Se va a probar el perfil IPE 200 
 
La carga permanente por metro lineal es el peso propio de las correas más el del 
material de la cubierta: 
 
 
  mkNmmkNmkN /4156,06,1/12,0/2236,0 2   
 
La sobrecarga por metro lineal es la suma de las acciones de la nieve, viento y del uso 
para mantenimiento: 
 
  mkNmmkNmkNmkN /28,26,1/4,0/1817,0/842,0 222   
 
La carga total por metro lineal: 
 
mkNmkNmkN /6956,2/4156,0/28,2   
 
Ahora se calculan las cargas mayoradas por metro lineal: 
 
Carga permanente: mkNmkN /56106,035,1/4156,0   
Sobrecarga: mkNmkN /42,35,1/28,2   
 
La carga mayorada por metro lineal: 
 
mkNmkNmkNq /9812,3/42,3/56106,0   
 
Descomponemos la carga q  en los ejes Y y Z, ya que la correa está apoyada en el 
dintel. La inclinación de la cubierta es de 15º. 
 
mkNqqz /8454,315cos 
  
mkNqq y /0304,115sin 
  
 
Comprobación a resistencia 
 
Se va a considerar las correas como vigas de un vano. Se construye la viga llevando un 
perfil completo de 6m. 
 
 
cmkNmkN
mmkNLq
M zZZ 





 4,1730304,17
8
6/8454,3
8
22
 
 
Para hallar el momento en el eje y, tenemos en cuenta los tirantes de redondo que se 
colocan dividiendo en dos partes la longitud de las correas a la hora de calcular el momento 
en el eje yy: 
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cmkNmkN
m
mkN
L
q
M
y
yy 

















 92,1151592,1
8
2
6
·0304,1
8
2
22
 
 
Los datos del perfil IPE 200 son: 
 
3194cmWzz   
35,28 cmWyy   
 
Comprobamos el perfil a resistencia: 
 
2
33
/99,12
194
4,1730
5,28
94,115
cmkN
cm
cmkN
cm
cmkN
W
M
W
M
zz
zz
yy
yy





 





 



















  
 
Según el CTE-DB-SE-A adoptamos el coeficiente parcial de seguridad relativo la 
plastificación del material 05,10 M . Por lo tanto sabemos que: 
 
2
2
0
/667,26
05,1
/28
cmkN
cmkNf
M
y
adm 

  
 
Por lo tanto adm   , el perfil IPE 200 cumple la condición de resistencia. 
 
Comprobación de la flecha 
 
Siguiendo el CTE-DB-SE-AE la flecha máxima es de L/300, siendo L la modulación 
entre pórticos. Vamos a comprobar si cumple esta condición. 
 
Los datos son los siguientes: 
 
L=  600cm 
E= 2/21000 cmkN  
41943)180( cmIPEI zz   
cmf 2300/600max   
cmkNmkNqz /038454,0/8454,3 
  
 
 
cm
cmcmkN
cmcmkN
IE
Lq
f
zz
z 59,1
1943/21000
600/038454,0
384
5
384
5
42
44




















 
 
1,59cm < 2cm  el perfil IPE 200 cumple condición de flecha. 
 
Se va a probar el perfil IPE 180 
 
La carga permanente por metro lineal es el peso propio de las correas más el del material 
de la cubierta: 
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  mkNmmkNmkN /38,06,1/12,0/188,0 2   
 
La sobrecarga por metro lineal es la suma de las acciones de la nieve, viento y del uso 
para mantenimiento: 
 
  mkNmmkNmkNmkN /28,26,1/4,0/1817,0/842,0 222   
 
La carga total por metro lineal: 
 
mkNmkNmkN /66,2/38,0/28,2   
 
Ahora se calculan las cargas mayoradas por metro lineal: 
 
Carga permanente: mkNmkN /513,035,1/38,0   
Sobrecarga: mkNmkN /42,35,1/28,2   
 
La carga mayorada por metro lineal: 
 
mkNmkNmkNq /933,3/42,3/513,0   
 
Descomponemos la carga q  en los ejes Y y Z, ya que la correa está apoyada en el dintel. La 
inclinación de la cubierta es de 15º. 
 
mkNqqz /799,315cos 
  
mkNqq y /018,115sin 
  
 
Comprobación a resistencia 
 
Se va a considerar las correas como vigas de un vano. Se construye la viga llevando un 
perfil completo de 6m. 
 
 
cmkNmkN
mmkNLq
M zZZ 





 5,1709095,17
8
6/799,3
8
22
 
 
Para hallar el momento en el eje y, tenemos en cuenta los tirantes de redondo que se 
colocan dividiendo en dos partes la longitud de las correas a la hora de calcular el momento 
en el eje yy: 
 
cmkNmkN
m
mkN
L
q
M
y
yy 

















 5,114145,1
8
2
6
·018,1
8
2
22
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Los datos del perfil IPE 180 son: 
 
3146cmWzz   
32,22 cmWyy   
 
Comprobamos el perfil a resistencia: 
 
2
33
/867,16
146
5,1709
2,22
5,114
cmkN
cm
cmkN
cm
cmkN
W
M
W
M
zz
zz
yy
yy





 





 



















  
 
Según el CTE-DB-SE-A adoptamos el coeficiente parcial de seguridad relativo la 
plastificación del material 05,10 M . Por lo tanto sabemos que: 
 
2
2
0
/667,26
05,1
/28
cmkN
cmkNf
M
y
adm 

  
 
Por lo tanto adm   , el perfil IPE 180 cumple la condición de resistencia. 
 
Comprobación de la flecha 
 
Siguiendo el CTE-DB-SE-AE la flecha máxima es de L/300, siendo L la modulación 
entre pórticos. Vamos a comprobar si cumple esta condición. 
 
Los datos son los siguientes: 
 
L=  600cm 
E= 2/21000 cmkN  
41320)180( cmIPEI zz   
cmf 2300/600max   
cmkNmkNqz /03799,0/799,3 
  
 
 
cm
cmcmkN
cmcmkN
IE
Lq
f
zz
z 318,2
1317/21000
600/03799,0
384
5
384
5
42
44




















 
 
2,318cm > 2cm  el perfil IPE 180 no cumple condición de flecha. 
 
Por tanto el perfil elegido será el IPE 200 para las correas de cubierta. 
 
 
 
4.1.4 Tirantes de redondo 
 
Con este apartado se pretende el cálculo y colocación de unos tirantes de redondo 
destinados a absorber las componentes 
yq del faldón, transmitiendo a la cumbrera, dichas 
fuerzas. Estos tirantes cumplirán dos misiones, por un lado disminuirán la flexión de las 
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correas en el plano del faldón, y por otro reducirán a la mitad la longitud de pandeo de cada 
una de estas en dicho plano. 
 
Como el lógico solamente trabajarán a tracción, siendo los tirantes que soporten mayor 
carga, los más elevados. 
 
El método de cálculo será considerando un tramo de tirante cargado con la suma de las 
acciones sobre todos los tirantes, es decir, la suma de las reacciones provocadas por la carga  

yq  sobre las correas en los apoyos que determinan los tirantes. 
 
Los tirantes irán fijados lo más cerca de la cabeza de las correas ya que la carga paralela 
al plano de faldón actúa sobre ella, evitando así un posible efecto de vuelco de la cabeza. Por 
otro lado el método de unión de los tirantes a las correas será por medio de tornillos. 
 
Para su cálculo consideraremos un tramo del tirante que soporte la suma de todos los 
demás. 
 
La carga en el plano del faldón: 
 
mkNq y /018,1
  
 
La carga soportada por cada tirante: 
 
kNmmkN
L
qT y 8175,33/018,125,12
25,1    
 
La tensión mayor que soporta el tirantillo más elevado es: 
 

maxT = nº huecos por cubierta · kNkNT 0875,198175,35 
  
 
Para el dimensionamiento del tirantillo tenemos en cuenta que no se suele colocar menos 
de un redondo de acero S-275 JR de 12mm Ø. 
 
Probamos con el redondo de acero de 12mm Ø. 
 
 
2
2
max /877,16
6,0
0875,19
cmkN
cm
kN
A
T





  
 
2
2
0
/667,26
05,1
/28
cmkN
cmkNf
M
y
adm 

  
 
 
adm    por tanto el tirante de 12mm Ø cumple y por esa razón se escogerán los 
redondos de acero S-275 JR de 12mm Ø. 
 
 
4.2 CORREAS DE FACHADA LATERAL 
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4.2.1 Descripción de las correas 
 
Las correas de fachada son elementos resistentes que forman parte de la estructura y se 
encargan de soportar el peso de cerramiento de las fachadas, en nuestro caso, paneles planos 
perfrisa, que se colocan y fijan sobre ellas, además de las acciones que actúan sobre esta 
parte del edificio. 
 
La estructura del cerramiento de la fachada se realiza mediante correas dispuestas 
longitudinalmente de modo que sujete los paneles de cerramiento. 
 
 
 
 
Los perfiles están orientados de forma que el eje de mayor inercia del perfil esté colocado 
en posición horizontal. 
 
 
4.2.2 Disposición de las correas 
 
Las correas mantienen una separación de 1,15m como máximo. 
 
 
4.2.3 Cálculo de las correas de cubierta 
 
Acciones permanentes 
 
Peso propio de la fachada (panel plano 
perfrisa) 
2/12,0 mkN  
Peso propio de las correas Depende del perfil escogido 
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Acciones variables 
 
Sobrecarga de viento 2/9656,0 mkN  
 
Según CTE-DB-SE los coeficientes de ponderación son: 
 
Cargas permanentes: 1,35 
Sobrecargas: 1,5 
 
El perfil que se escoja según los cálculos será el perfil elegido para todas las correas de la 
fachada. 
 
Se va a probar el perfil IPE 160 
 
La carga permanente por metro lineal es el peso propio de las correas más el del material 
de la fachada: 
 
 
  mkNmmkNmkN /296,015,1/12,0/158,0 2   
 
La sobrecarga por metro lineal es la suma de las acciones del viento: 
 
mkNmkN /11044,115,1/9656,0 2   
 
La fuerzas aplicadas en cada eje: 
 
mkNq y /296,0  
mkNqz /11044,1  
 
 
Ahora se calculan las cargas mayoradas por metro lineal: 
 
Carga permanente: mkNmkN /3996,035,1/296,0   
Sobrecarga: mkNmkN /66566,15,1/11044,1   
 
mkNq y /3996,0
  
mkNqz /66566,1
  
 
Comprobación a resistencia 
 
Se va a considerar las correas como vigas de un vano. Se construye la viga llevando un 
perfil completo de 6m. 
 
 
cmkNmkN
mmkNLq
M zZZ 





 55,7494955,7
8
6/66566,1
8
22
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Para hallar el momento en el eje y, tenemos en cuenta los tirantes de redondo que se 
colocan dividiendo en dos partes la longitud de las correas a la hora de calcular el momento 
en el eje yy: 
 
cmkNmkN
m
mkN
L
q
M
y
yy 

















 95,444495,0
8
2
6
·3996,0
8
2
22
 
 
 
 
 
 
Los datos del perfil IPE 160 son: 
 
3109cmWzz   
37,16 cmWyy   
 
Comprobamos el perfil a resistencia: 
 
2
33
/568,9
109
55,749
7,16
95,44
cmkN
cm
cmkN
cm
cmkN
W
M
W
M
zz
zz
yy
yy





 





 



















  
 
Según el CTE-DB-SE-A adoptamos el coeficiente parcial de seguridad relativo la 
plastificación del material 05,10 M . Por lo tanto sabemos que: 
 
2
2
0
/667,26
05,1
/28
cmkN
cmkNf
M
y
adm 

  
 
Por lo tanto adm   , el perfil IPE 160 cumple la condición de resistencia. 
 
Comprobación de la flecha 
 
Siguiendo el CTE-DB-SE-AE la flecha máxima es de L/300, siendo L la modulación 
entre pórticos. Vamos a comprobar si cumple esta condición. 
 
Los datos son los siguientes: 
 
L=  600cm 
E= 2/21000 cmkN  
4869)160( cmIPEI zz   
cmf 2300/600max   
cmkNmkNqz /0166566,0/66566,1 
  
 
 
cm
cmcmkN
cmcmkN
IE
Lq
f
zz
z 54,1
869/21000
600/0166566,0
384
5
384
5
42
44




















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1,54cm < 2cm  el perfil IPE 160 cumple condición de flecha. 
 
Se va a probar el perfil IPE 140 
 
La carga permanente por metro lineal es el peso propio de las correas más el del material 
de la fachada: 
 
 
  mkNmmkNmkN /267,015,1/12,0/129,0 2   
 
La sobrecarga por metro lineal es la suma de las acciones del viento: 
 
mkNmkN /11044,115,1/9656,0 2   
 
La fuerzas aplicadas en cada eje: 
 
mkNq y /267,0  
mkNqz /11044,1  
 
 
Ahora se calculan las cargas mayoradas por metro lineal: 
 
Carga permanente: mkNmkN /3604,035,1/267,0   
Sobrecarga: mkNmkN /66566,15,1/11044,1   
 
mkNq y /3604,0
  
mkNqz /66566,1
  
 
 
Comprobación a resistencia 
 
Se va a considerar las correas como vigas de un vano. Se construye la viga llevando un 
perfil completo de 6m. 
 
 
cmkNmkN
mmkNLq
M zZZ 





 55,7494955,7
8
6/66566,1
8
22
 
 
Para hallar el momento en el eje y, tenemos en cuenta los tirantes de redondo que se 
colocan dividiendo en dos partes la longitud de las correas a la hora de calcular el momento 
en el eje yy: 
 
cmkNmkN
m
mkN
L
q
M
y
yy 

















 55,404055,0
8
2
6
·3604,0
8
2
22
 
 
Los datos del perfil IPE 140 son: 
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33,77 cmWzz   
33,12 cmWyy   
 
Comprobamos el perfil a resistencia: 
 
2
33
/99,12
3,77
55,749
3,12
55,40
cmkN
cm
cmkN
cm
cmkN
W
M
W
M
zz
zz
yy
yy





 





 



















  
 
Según el CTE-DB-SE-A adoptamos el coeficiente parcial de seguridad relativo la 
plastificación del material 05,10 M . Por lo tanto sabemos que: 
 
2
2
0
/667,26
05,1
/28
cmkN
cmkNf
M
y
adm 

  
 
Por lo tanto adm   , el perfil IPE 140 cumple la condición de resistencia. 
 
Comprobación de la flecha 
 
Siguiendo el CTE-DB-SE-AE la flecha máxima es de L/300, siendo L la modulación 
entre pórticos. Vamos a comprobar si cumple esta condición. 
 
Los datos son los siguientes: 
 
L=  600cm 
E= 2/21000 cmkN  
4541)140( cmIPEI zz   
cmf 2300/600max   
cmkNmkNqz /0166566,0/66566,1 
  
 
 
cm
cmcmkN
cmcmkN
IE
Lq
f
zz
z 474,2
541/21000
600/0166566,0
384
5
384
5
42
44




















 
 
2,474cm > 2cm  el perfil IPE 140 no cumple condición de flecha. 
 
Por tanto el perfil elegido será el IPE 160 para las correas de fachada. 
 
 
 
4.2.4 Tirantes de redondo 
 
Con este apartado se pretende el cálculo y colocación de unos tirantes de redondo 
destinados a absorber las componentes 
yq de la fachada. Estos tirantes cumplirán dos 
misiones, por un lado disminuirán la flexión de las correas en el plano de la fachada, y por 
otro reducirán a la mitad la longitud de pandeo de cada una de estas en dicho plano. 
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Como es lógico solamente trabajarán a tracción, siendo los tirantes que soporten mayor 
carga, los más elevados. 
 
El método de cálculo será considerando un tramo de tirante cargado con la suma de las 
acciones sobre todos los tirantes, es decir, la suma de las reacciones provocadas por la carga  

yq  sobre las correas en los apoyos que determinan los tirantes. 
 
Los tirantes irán fijados lo más cerca de la cabeza de las correas. Por otro lado el método 
de unión de los tirantes a las correas será por medio de tornillos. 
 
Para su cálculo consideraremos un tramo del tirante que soporte la suma de todos los 
demás. 
 
La carga en el plano de la fachada: 
 
mkNq y /3604,0
  
 
La carga soportada por cada tirante: 
 
kNmmkN
L
qT y 3515,13/3604,025,12
25,1    
 
La tensión mayor que soporta el tirantillo más elevado es: 
 

maxT = nº huecos por cubierta · kNkNT 0545,43515,13 
  
 
Para el dimensionamiento del tirantillo tenemos en cuenta que no se suele colocar menos 
de un redondo de acero S-275 JR de 12mm Ø. 
 
Probamos con el redondo de acero de 12mm Ø. 
 
 
2
2
max /585,3
6,0
0545,4
cmkN
cm
kN
A
T





  
 
2
2
0
/667,26
05,1
/28
cmkN
cmkNf
M
y
adm 

  
 
 
adm    por tanto el tirante de 12mm Ø cumple y por esa razón se escogerán los 
redondos de acero S-275 JR de 12mm  
 
 
4.3 CORREAS DE FACHADA TRASERA 
 
4.3.1 Descripción de las correas 
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Las correas de fachada son elementos resistentes que forman parte de la estructura y se 
encargan de soportar el peso de cerramiento de las fachadas, en nuestro caso paneles planos 
perfrisa, que se colocan y fijan sobre ellas, además de las acciones que actúan sobre esta 
parte del edificio. 
 
La estructura del cerramiento de la fachada se realiza mediante correas dispuestas 
longitudinalmente de modo que sujete los paneles de cerramiento. 
 
 
 
 
Los perfiles están orientados de forma que el eje de mayor inercia del perfil esté colocado 
en posición horizontal. 
 
 
4.3.2 Disposición de las correas 
 
Las correas mantienen una separación de 1,15m como máximo. 
 
 
 
 
4.3.3 Cálculo de las correas de cubierta 
 
Acciones permanentes 
 
Peso propio de la fachada (panel plano 
perfrisa) 
2/12,0 mkN  
Peso propio de las correas Depende del perfil escogido 
 
Acciones variables 
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Sobrecarga de viento 2/9656,0 mkN  
 
Según CTE-DB-SE los coeficientes de ponderación son: 
 
Cargas permanentes: 1,35 
Sobrecargas: 1,5 
 
El perfil que se escoja según los cálculos será el perfil elegido para todas las correas de la 
fachada. 
 
Se va a probar el perfil IPE 120 
 
La carga permanente por metro lineal es el peso propio de las correas más el del material 
de la fachada: 
 
 
  mkNmmkNmkN /2417,015,1/12,0/1037,0 2   
 
La sobrecarga por metro lineal es la suma de las acciones del viento: 
 
mkNmkN /1104,115,1/9656,0 2   
 
La fuerzas aplicadas en cada eje: 
 
mkNq y /2417,0  
mkNqz /1104,1  
 
 
Ahora se calculan las cargas mayoradas por metro lineal: 
 
Carga permanente: mkNmkN /3263,035,1/2417,0   
Sobrecarga: mkNmkN /6657,15,1/1104,1   
 
mkNq y /3263,0
  
mkNqz /6657,1
  
 
 
 
Comprobación a resistencia 
 
Se va a considerar las correas como vigas de un vano. Se construye la viga llevando un 
perfil completo de 4,625m. 
 
 
cmkNmkN
mmkNLq
M zZZ 





 4,445454,4
8
625,4/6657,1
8
22
 
Josu Betelu Gorostegi                                                                                          Universidad Pública de Navarra 
 
      CALCULOS Página 33 
 
cmkNmkN
mkNLq
M
y
yy 



 25,878725,0
8
)625,4·(3604,0
8
22
 
 
Los datos del perfil IPE 120 son: 
 
396,52 cmWzz   
365,8 cmWyy   
 
Comprobamos el perfil a resistencia: 
 
2
33
/497,18
96,52
4,445
65,8
25,87
cmkN
cm
cmkN
cm
cmkN
W
M
W
M
zz
zz
yy
yy





 





 



















  
 
Según el CTE-DB-SE-A adoptamos el coeficiente parcial de seguridad relativo la 
plastificación del material 05,10 M . Por lo tanto sabemos que: 
 
2
2
0
/667,26
05,1
/28
cmkN
cmkNf
M
y
adm 

  
 
Por lo tanto adm   , el perfil IPE 120 cumple la condición de resistencia. 
 
Comprobación de la flecha 
 
Siguiendo el CTE-DB-SE-AE la flecha máxima es de L/300, siendo L la modulación 
entre pórticos. Vamos a comprobar si cumple esta condición. 
 
Los datos son los siguientes: 
 
L=  462,5cm 
E= 2/21000 cmkN  
475,317)120( cmIPEI zz   
cmf 542,1300/5,462max   
cmkNmkNqz /016657,0/6657,1 
  
 
 
cm
cmcmkN
cmcmkN
IE
Lq
f
zz
z 486,1
75,317/21000
5,462/016657,0
384
5
384
5
42
44




















 
 
1,486cm < 1,542cm  el perfil IPE 120 cumple condición de flecha. 
 
 
Se va a probar el perfil IPE 100 
 
La carga permanente por metro lineal es el peso propio de las correas más el del material 
de la fachada: 
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  mkNmmkNmkN /219,015,1/12,0/081,0 2   
 
La sobrecarga por metro lineal es la suma de las acciones del viento: 
 
mkNmkN /1104,115,1/9656,0 2   
 
La fuerzas aplicadas en cada eje: 
 
mkNq y /219,0  
mkNqz /1104,1  
 
 
Ahora se calculan las cargas mayoradas por metro lineal: 
 
Carga permanente: mkNmkN /2956,035,1/219,0   
Sobrecarga: mkNmkN /6657,15,1/1104,1   
 
mkNq y /2956,0
  
mkNqz /6657,1
  
 
Comprobación a resistencia 
 
Se va a considerar las correas como vigas de un vano. Se construye la viga llevando un 
perfil completo de 4,625m. 
 
 
cmkNmkN
mmkNLq
M zZZ 





 4,445454,4
8
625,4/6657,1
8
22
 
cmkNmkN
mkNLq
M
y
yy 



 04,797904,0
8
)625,4·(2956,0
8
22
 
 
Los datos del perfil IPE 100 son: 
 
32,34 cmWzz   
379,5 cmWyy   
 
 
 
 
Comprobamos el perfil a resistencia: 
 
2
33
/675,26
2,34
4,445
79,5
04,79
cmkN
cm
cmkN
cm
cmkN
W
M
W
M
zz
zz
yy
yy





 





 



















  
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Según el CTE-DB-SE-A adoptamos el coeficiente parcial de seguridad relativo la 
plastificación del material 05,10 M . Por lo tanto sabemos que: 
 
2
2
0
/667,26
05,1
/28
cmkN
cmkNf
M
y
adm 

  
 
Por lo tanto adm   , el perfil IPE 100 no cumple la condición de resistencia. 
 
Por  lo tanto, elegimos el perfil IPE 120 para las correas de la fachada trasera. 
 
 
 
4.4 RESUMEN CÁLCULO CORREAS 
 
 
 IPE 200 IPE 180 IPE 160 IPE 140 IPE 120 IPE 100 
 
CUBIERTA 
 
CUMPLE 
 
NO 
CUMPLE 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
FACHADA 
LATERAL 
 
- 
 
- 
 
CUMPLE 
 
NO 
CUMPLE 
 
- 
 
- 
FACHADA 
TRASERA 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
CUMPLE 
 
NO 
CUMPLE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Josu Betelu Gorostegi                                                                                          Universidad Pública de Navarra 
 
      CALCULOS Página 36 
 
5. CÁLCULO DEL FORJADO 
 
En esta sección se van a calcular y dimensionar la estructura de los forjados sobre los que se 
van a crear alturas en el edificio de oficinas. Para ello nos ayudaremos de las secciones de 
las normas NBE-AE-88, NTE-ECG y NTE-EAF. 
 
Este edificio contiene dos forjados, el primero, que llamaremos forjado de entreplantas que 
se coloca a una altura de 3,5m formando la planta del primer piso y el segundo que se coloca 
en la parte superior de los pórticos del edificio de oficinas y será igual que el anterior. 
 
El forjado de entreplantas se realizará por una estructura compuesta por viguetas continuas 
de sección tipo IPE moduladas cada 0,5m y bovedillas huecas de hormigón, sobre las que se 
servirá una capa de compresión de hormigón, una de mortero ligero, una capa fina de 
mortero autonivelante y la lámina de acabado de suelo fabricada en linóleo. En principio se 
quiere utilizar el perfil IPE140 para las viguetas por cuestiones geométricas. El esquema del 
forjado se puede observar en la ilustración: 
 
 
 
Este forjado deberá soportar, además de su peso propio, las cargas permanentes y de uso que 
se describen a continuación: 
- Peso propio de la solera 
- Sobrecarga de uso en oficinas: 3kN/cm² 
- Sobrecarga de tabiquería: 1 kN/m² (cálculo ponderado por m2 por la NBE) 
 
A continuación se describe la carga que produce el peso propio del forjado con el de la 
solera: 
- Forjado de viguetas IPE140 + bovedillas + hormigonado de capa de compresión hasta 3cm 
por encima de las viguetas (según NTE-ECG): 1,8kN/m 
- Mortero ligero, capa de 0,05m (13kN/m³): 0,65kN/m² 
- Mortero autonivelante, capa de 0,02 (20kN/m³): 0,4kN/m² 
- Lámina de linóleo: 0,08kN/m² 
 
TOTAL forjado + solera = 2,93kN/m² 
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Calculamos la carga total sobre el forjado por unidad de superficie: 
 
Q = CARGA TOTAL = Q forjado + solera (2,93kN/m²) 
                                    + Qsobrecarga de uso (3kN/m²) 
                                    + Qsobrecarga de tabiquería (1kN/m²) 
 
Q = CARGA TOTAL = 6,93kN/m² 
 
Obtenida la carga por unidad de superficie, hay que calcular que parte de la carga se aplica 
sobre cada vigueta, esto es, que las viguetas están moduladas cada 0,50m, lo que significa 
que cada vigueta tendrá una carga de: 
 
q = 6,93kN/m² · 0,50m = 3,465 kN/m 
 
Con estas cargas podemos comprobar si el perfil IPE140 cumple con estas cargas para las 
luces máximas de 6m en viguetas continuas: 
 
Las viguetas están embrochaladas a las vigas del edificio, por esta razón se considera a 
efectos de cálculo que funcionan como vigas continuas. 
 
 
Se tienen en cuenta los siguientes datos para la comprobación: 
-  Perfil IPE140 
-  La carga total sobre la vigueta es de 3,465kN/m 
-  Viga continua triapoyada de 2 vanos de 6m 
 
 
V = 2 · 0,625 · q · l = 1,25 · q · l = 1,25 · 3,465 · 6,00 
 
V = 25,987kN 
 
M = 0,125 · q · l² = 0,125 · 3,465 · 6,00² 
 
M = 15,59kN·m  
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Para acero tanteamos, sin tener en cuenta las tensiones cortantes: 
 
M / W ≤ 27,50kN/cm² 
 
Con lo que el módulo resistente de la sección ha de superar: 
 
W ≥ M / 27,50 = 1559 / 27,50 = 56,69cm³ 
 
Por tanto, la sección de la correa debe tener un módulo resiste mayor que el obtenido. 
 
Con el prontuario de perfiles comprobamos que la sección del perfil IPE140 tiene un Wx = 
77,30m³, con lo que se puede decir que el perfil elegido es válido para ese uso, pero se le 
van a realizar más comprobaciones para asegurarnos. El perfil elegido tiene las siguientes 
medidas: 
Wx = 77,30cm³ 
Wy = 12,30cm³ 
A = 16,40cm² 
τ = V / A = 25,987 / 16,40 = 1,5846kN/cm² 
σ = M / W = 1559 / 77,30 = 20,168kN/cm² 
σco = (σ² + 3 · τ²)½ = (20,168² + 3 · 1,5846²)½ = 20,354kN/cm² 
 
Por lo que: 20,354kN/cm² ≤ 27,50 kN/cm² por lo tanto el perfil también supera esta 
comprobación. 
 
Se puede afirmar, después de todos los cálculos, que el perfil IPE140 cumple con las 
especificaciones para las cargas aplicadas en el forjado. 
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6. CÁLCULO DE ESCALERAS 
 
Las  escaleras necesitan un estudio independiente del cálculo de la estructura para 
dimensionar sus componentes y para ello nos ayudamos de la sección de la normativa NTE-
EAZ. 
 
El tramo de escaleras que se incluirán en el edificio de oficinas será de acero y se encuentra 
embrochada en su parte superior a una viga de la entreplanta, apoyadas sobre dos pilares con 
sus zapatas individuales correspondientes en el rellano y apoyada sobre la solera en su parte 
inferior. 
 
Estas escaleras constan de dos tramos y un rellano. 
 
Las dimensiones de las escaleras son: 
- Altura total: 3,5m 
- Anchura: 1,2m 
- Pendiente: 0,625 (32º) 
- Longitud del rellano: 1,04m 
- Altura de peldaño: 0,175m 
- Avance de peldaño: 0,28m 
- Primer tramo de 12 escalones 
- Segundo tramo de 8 escalones 
 
 
 
Las cargas que tendrán que soportar el bloque de escaleras serán: 
- Peso propio del perfil IPE 100:  0,081 mkN /  
- Peso propio de los peldaños en metal: 0,6 2/mkN  
- Sobrecarga de uso en escaleras: 4 2/mkN  
 
TOTAL Sobrecarga sobre escaleras: 4,6 2/mkN  
Al tener una separación de 1,2m  y dos bastidores por tramo obtenemos: 
Josu Betelu Gorostegi                                                                                          Universidad Pública de Navarra 
 
      CALCULOS Página 40 
 
 
q = Carga sobre cada bastidor = 4,6 · 1,2 / 2 
q = 2,76 mkN /  
 
Le sumamos el peso propio del perfil que estamos probando: 
 
q = 2,76 + 0,081/sen32º 
q = 2,913 mkN /  
 
Los bastidores se comportan como vigas biapoyadas y para el cálculo elegimos el bastidor 
más largo, que es el del primer tramo de longitud 3,97m  y le aplicamos la carga que 
acabamos de definir: 
 
 
 
 
 
La sección más desfavorable de la viga se encuentra en el punto medio de la viga 
donde el momento es mayor. Y el mayor esfuerzo cortante se da en los extremos de la 
viga. Estas solicitaciones máximas son: 
 
V = q · L / 2 = 2,913 · 3,97/2                        M = q · 2L / 8 = 2,913 · 297,3 / 8 
 
                          V = 5,78 kN                                             M = 5,74 kN · m 
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Con el prontuario de perfiles comprobamos que la sección del perfil IPE100 tiene las 
siguientes medidas: 
32,34 cmWx   
379,5 cmWy   
23,10 cmA   
2/561,03,10/78,5/ cmkNAV   
2/784,162,34/574/ cmkNWM x   
22/1222/122 /81,16)561,0·3784,16)·3( cmkNco    
 
Por lo que: 2/81,16 cmKN  ≤ 2/5,27 cmKN por lo tanto el perfil supera la comprobación de 
tensión admisible para acero y es válido para este tramo de escaleras, así como los tramos 
más cortos y el rellano. 
 
Cálculo de la viga del rellano 
 
La viga del rellano estará apoyada sobre dos pilares de perfil IPE180.  
 
En la viga del descansillo se juntarán los dos bastidores superiores y los dos inferiores y se 
recibirá la mitad de la carga de todo el tramo: 
 
Reacción de un bastidor superior en la viga: 
 
R1 = q · L1 / 2 = 2,913 · 3,96 /2 
 
R1 = 5,771kN 
 
Reacción de un bastidor inferior en la viga: 
 
R2 = q · L2 / 2 = 2,913 · 2,64 /2 
 
R2 = 3,847kN 
 
Con lo que en la viga se encuentra sometida a flexión con cuatro cargas puntuales del 
siguiente modo: 
 
 
Las mayores solicitaciones se darán en el punto central de la viga y estos serán sus valores: 
 
V = R1+R2 = 5,771+3,847                        M = (R1+R2) · L/ 2 = (5,771+3,847) · 1,2 / 2 
 
                          V = 9,618 kN                                             M = 5,771 kN · m 
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Con el prontuario de perfiles comprobamos que la sección del perfil IPE100 tiene las 
siguientes medidas: 
32,34 cmWx   
379,5 cmWy   
23,10 cmA   
2/933,03,10/618,9/ cmkNAV   
2/,874,162,34/1,577/ cmkNWM x   
22/1222/122 /95,16)933,0·3874,16)·3( cmkNco    
 
Por lo que: 2/95,16 cmKN  ≤ 2/5,27 cmKN por lo tanto el perfil supera la comprobación de 
tensión admisible para acero y es válido para este tramo de escaleras, así como los tramos 
más cortos y el rellano. 
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7. CÁLCULO DE LA ESTRUCTURA CON CYPE 
 
7.1 CONSIDERACIONES PREVIAS 
 
7.1.1 Datos de partida 
 
Nave industrial 
 
Dimensiones: 18,5 x 18 m. 
Altura del pilar: 7 m. 
Altura hasta la cumbre: 9,48 m. 
Modulación de los pórticos: 6 m. 
Número de pórticos: 4. 
Ángulo de cubierta: 15º. 
Tipo de cubierta: A dos aguas. 
Pilares: Perfiles comerciales IPE. 
Dinteles: Perfiles comerciales IPE. 
 
Entreplanta 
 
Dimensiones: 11,5 x 6 m. 
Altura del pilar: 7 m. 
Altura entreplanta: 3,5 m. 
Modulación de los pilares: 7 y 4,5 m. 
Pilares: Perfiles comerciales HEB y IPE 
Dinteles: Perfiles comerciales HEB y IPE. 
 
 
7.2 GENERADOR DE PÓRTICOS 
 
Creamos una obra nueva en el programa con la descripción ``Nave PFC´´. 
 
     Nos pregunta si deseamos un pórtico nuevo y le damos a la opción de ``si´´ 
 
 
 
A continuación, nos pide elegir entre nuevo pórtico de ``un agua´´ o ``dos aguas´´. 
Escogemos la segunda opción. 
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En la siguiente ventana, introducimos las medidas del pórtico. 
 
 
Nos saldrá el pórtico con sus medidas.  
 
 
El siguiente paso es ir al menú ``datos generales´´ y pulsar la opción ``datos generales de 
la obra´´. Nos saldrá la siguiente ventana. 
Josu Betelu Gorostegi                                                                                          Universidad Pública de Navarra 
 
      CALCULOS Página 45 
 
 
 
 
Tenemos 3 vanos de una distancia de 6m. 
 
El peso de cerramiento en cubierta y fachada, de panel sándwich es 0,12 2/mkN . 
 
Cubierta accesible para su conservación, sobrecarga de uso 0,40 2/mkN . 
 
El siguiente apartado es el viento. El programa CYPE resuelve fácilmente ésta sobrecarga, a 
diferencia del método manual que se ha calculado anteriormente. 
 
Hacemos clic en la casilla con sobrecarga de viento y nos aparece la siguiente ventana, en la 
cual introducimos los datos necesarios. 
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Según el mapa que CYPE nos muestra, obtenido de CTE, Lekunberri se encuentra en la 
zona C, a la cual le corresponde una velocidad básica del viento de 29 m/s. 
 
El grado de aspereza para zona industrial es IV. 
 
Suponemos un periodo de servicio de 50 años, lo que nos supone no aplicar ningún 
coeficiente de servicio. 
 
Ahora el programa nos pide que le digamos dónde están situados y como son los huecos que 
tiene nuestro edificio. 
 
 
A continuación, pasamos a calcular la acción de la nieve. 
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La flecha azul de la parte superior derecha de la ventana nos lleva, al clicar sobre ella, a un 
mapa en el que elegimos la localización de nuestra nave. Con este dato Cype nos ofrece los 
datos de altitud (580m) y la zona correspondiente a Lekunberri (zona 1). 
 
Seleccionamos como normal la exposición al viento y no marcamos la casilla de cubiertas 
con resalto. 
 
A continuación en las ventanas Acero laminado y Acero conformado seleccionaremos la 
categoría de uso G2, que es la correspondiente a cubiertas accesibles únicamente para 
mantenimiento. 
 
Ha llegado el momento de dimensionar nuestro pórtico. El resultado se muestra a 
continuación. 
 
 
Ahora se va a proceder a dimensionar la cubierta y las fachadas. 
 
La flecha máxima indicada por el CTE es de L/300. Además suponemos una fijación tan 
rígida como para no permitir a las correas girar. 
 
Ahora seleccionamos el perfil IPE para las correas de cubierta y dimensionamos. Antes 
hemos obtenido, con el cálculo manual, una separación máxima entre correas de 1,6m, dato 
que introducimos en CYPE para que nos calcule un perfil óptimo. 
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En la figura anterior, podemos apreciar la introducción de datos y el resultado del 
dimensionamiento de las correas de cubierta. Tenemos perfiles IPE 200 para estas correas de 
cubierta. Este cálculo coincide con el que previamente se ha calculado a mano. 
 
 
A continuación, realizamos lo mismo para las correas de fachada con la diferencia de que 
tenemos un muro de hormigón hasta los 3,5m de altura. El resultado es de perfiles IPE 160 
separados 1,15m. 
 
 
Para que nuestro pórtico se exporte con las cargas de viento correspondientes en sus pilares 
tenemos que decirle al programa que efectivamente tiene un cerramiento perimetral. Esta 
tarea se realiza haciendo un clic en el exterior de cualquiera de los pilares. De esta manera 
nos emerge un cuadro en el que hacemos clic en el botón Muro lateral y nos aparece un 
pequeño cuadro de diálogo, mostrado en la siguiente figura. 
Josu Betelu Gorostegi                                                                                          Universidad Pública de Navarra 
 
      CALCULOS Página 49 
 
 
 
Activamos la casilla ``Con muro perimetral´´ para habilitar el contenido de dicho cuadro. En 
él fijamos la altura de dicho muro, que es de 3,5m de altura y activamos la casilla ``Arriostra 
el pilar a pandeo´´. Dejamos la otra casilla desactivada porque si no el programa entiende 
que la pared es suficiente para combatir los empujes de viento y, en consecuencia, no 
transmite esfuerzos a nuestros pilares. 
 
Cumplimentamos estos datos así porque nuestra nave tiene un cerramiento de fachada hasta 
una altura de 3,5m en sus laterales y parte trasera de bloques de hormigón. 
 
Al exportar el pórtico a Nuevo Metal 3D el programa nos pide una serie de datos. 
 
 
 
7.3 NUEVO METAL 3D 
 
Al exportar la obra a Nuevo Metal 3D nos pide una serie datos además de normas. 
Seleccionamos la norma EHE-08 para el hormigón y CTE-DB-SE-A para el acero. 
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También queremos calcular la resistencia al fuego según CTE-DB-SI, a lo que decimos que 
sí. Marcamos R30 y ponemos como revestimiento de protección pintura intumescente. 
  
 
 
 
7.3.1 Añadir nuevas barras 
 
La estructura exportada presenta la siguiente forma. Como se puede ver, queda lejos del 
resultado final esperado, y tendremos que añadirle diferentes elementos para calcular 
después la estructura completa. 
 
 
Lo primero de todo que tenemos que hacer es añadir las vigas longitudinales para atar los 
pórticos. Se atarán por el nudo superior que une pilar y dintel. 
 
Después crearemos los pilarillos hastiales en los pórticos de los extremos. La distancia entre 
ellos será de 4,625 para la fachada trasera. La fachada delantera se compondrá por un pilar 
hastial central, y otras 2 a cada lado de esta, a una distancia de 2,25m. Esto es debido a que 
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la estructura secundaria y las entradas a la nave se encuentra en esta parte. Estos pilares son 
articulados en su base a diferencia del resto de pilares que son empotrados en su base, esto 
se debe a que estos pilarillos hastiales trabajan esencialmente a la flexión que les imponen 
los vientos en sus respectivas fachadas. Esto hace que estos pilares se dimensionen por 
motivos constructivos, no por motivos resistentes. Al articular los pilares a la base, 
eliminamos la posibilidad de que estos pilarillos transmitan momento a la zapata, con lo que 
ahorraremos volumen de hormigón. 
 
La estructura formada por 4 pórticos soporta correctamente la acción del viento cuando éste 
sopla en dirección transversal, pero cuando el viento sopla frontalmente, los pilares del 
pórtico trabajarán por el lado de mínima inercia, por lo que será preciso crear unas 
estructuras auxiliares que colaboren en la absorción de esas solicitaciones. Estas estructuras 
auxiliares son los arriostrados de cubierta y fachada. Añadiremos también los tirantes 
formando cruces, denominadas cruces de San Andrés. Así como las barras longitudinales 
para su soporte. 
 
El arriostrado de cubierta se hará entre el primer y segundo pórtico, y entre el tercer y cuarto 
pórtico. 
 
Por último añadimos la estructura interior que consta de 3 pórticos los cuales comparten un 
pilar con la estructura de la nave. Esta estructura tendrá una entreplanta a 3,5m de altura y la 
altura de la estructura será de 7m. Cada pórtico tendrá una viga central. Los pórticos se 
unirán longitudinalmente a través de unas vigas. El centro de cada pórtico también se unirá 
longitudinalmente a través de una viga. 
 
Podemos ver el resultado final de la estructura. 
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7.3.2 Predimensionar la estructura 
 
Vamos a agrupar las barras que van a tener los mismos perfiles. Esto nos simplificará la 
asignación de perfiles en las barras, ya que al estar agrupadas al cambiar una barra nos 
cambiaran todas. 
En principio podemos predimensionar toda la estructura como queramos, pero tenemos que 
tener presente que en todo empotramiento los momentos flectores se transmiten de una barra 
a otra en función de las inercias de las barras que concurran en ese nudo. Esto significa que 
si predimensionamos muy desproporcionadamente las barras que confluyen en un nudo, el 
programa se puede llegar a perder transmitiendo momentos ilógicos de unas barras a otras. 
Por eso debemos hacer un dimensionado medianamente coherente. Dimensionamos las 
barras por defecto y al calcular iremos subiendo perfiles poco a poco. 
 
- Dinteles: IPE 220 
- Vigas de atado: IPE 160 
- Montantes arriostrado: IPE 100 
- Tirantes cruz de San Andrés: Perfiles en L 25x25x4 
- Pilares: IPE 280 
- Pilarillos hastiales: IPE 240 
- Vigas Pórtico: IPE 160 
- Pilares oficinas: IPE 160 
- Dintel Oficinas: IPE 180 
- Vigas de entreplanta: IPE 180 
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- Viguetas oficina: IPE 100 
- Viga escalera IPE 160 
- Pilar escalera IPE 180 
 
Los pilarillos hastiales deben disponerse a 90º porque el alma irá perpendicular al plano de 
creación de estos pórticos para que ofrezcan su mayor inercia con el objeto de combatir el 
viento frontal. 
 
7.3.3 Pandeo 
 
El pandeo es un fenómeno que condiciona las piezas que están sometidas a esfuerzos de 
compresión. Se asigna coeficientes de pandeo a todas las barras para que CYPE calcule la 
longitud de pandeo. Esta longitud es la distancia que habrá entre dos puntos de inflexión 
consecutivos en la deformada de la barra para ese plano de pandeo. 
 
Los coeficientes de pandeo son: 
 
- Pilares: 
 
Plano xy, b=0,0 
Plano xz, b=0,7 
 
El plano xy es el del cerramiento, que es suficientemente rígido como para deformarse, por 
lo tanto le añadimos un coeficiente de pandeo b=0,0. 
 
En el plano de inercia fuerte xz, los pilares están biempotrados, existiendo en los nudos 
vinculados al suelo una imposibilidad absoluta de desplazamiento y de giro, pero en su 
conexión con el dintel sí que puede existir un corrimiento de la posición original, un 
desplazamiento del nudo. Por ello tendremos que aplicarle un coeficiente mayor de 0,5 
asignable a barras biempotradas sin posibilidad de desplazamiento en sus estremos y menor 
del 1 asignable a las barras biempotradas desplazables. Por lo tanto trabajaremos con un 
coeficiente b=0,7. 
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- Dinteles 
 
Plano xy, kL = 1,6m 
Plano xz, b = 1 
 
En el plano de inercia débil de estas barras, sus respectivos planos xy, coinciden con los 
pandeos en el plano de cada alero para cada pieza. Y en esos planos tendremos correas para 
anclar la cubierta (paneles sándwich). Las correas arriostrarán en este plano a los cabios 
haciendo que cuando pandee este cabio lo haga serpenteando por todos los puntos de 
contacto con las correas. Por lo que en dichos puntos tendríamos puntos de inflexión de la 
deformada. Esto hace que podamos indicar que la longitud de pandeo de estas piezas es la 
distancia a la que vamos a disponer las correas, que estimamos cada 1,6m. 
 
En el plano de inercia fuerte, el plano del alma de la pieza, estos cabios están biempotrados 
en sus extremos del pilar y al otro cabio respectivamente. No obstante, estos empotramientos 
pueden sufrir, y sufre, desplazamientos importantes. En este plano la pieza biempotrada es 
traslacional, por lo que le corresponde un coeficiente de pandeo de aproximadamente 1. 
 
- Pilarillos hastiales 
 
Plano xy, b = 0 
Plano xz, b = 1 
 
- Viga de entreplanta y viguetas 
 
Plano xy, b = 0 
Plano xz, b = 1 
 
 
- Vigas de atado y bastidor de cruces de San Andrés 
 
Plano xy, b = 0 
Plano xz, b = 1 
Josu Betelu Gorostegi                                                                                          Universidad Pública de Navarra 
 
      CALCULOS Página 55 
 
Pandeo lateral 
 
El pandeo lateral es el pandeo de la sección de una pieza. Es un defecto que se produce en 
piezas sometidas a flexión, en los puntos donde la sección se encuentra sometida a 
compresiones a lo largo del eje fuerte de la viga. 
 
En perfiles comerciales no tenemos que comprobar esta característica y por lo tanto 
desactivaremos esta opción de CYPE. Sin embargo hemos colocado rigidizadores entre las 
alas de los dinteles a la altura de las correas, ya que estas arriostran el ala superior e impiden 
que se produzca este efecto de pandeo lateral, y mediante estos rigidizadores conseguremos 
que en el ala inferior no se produzca este efecto también. 
 
7.3.4 Flecha 
 
El CTE DB SE en su apartado 4.3.3.1 propone que las flechas siempre deben ser 
compatibles con las necesidades específicas en cada caso, pero nunca serán mayores de unos 
valores que se aportan en este mismo apartado en relación a la longitud de dichas piezas. 
 
Las flechas relativas L/500 y L/400 son para viviendas, Siendo la flecha relativa L/300 para 
el resto de casos. Por consiguiente para nuestra nave cogeremos la L/300. 
 
Para las barras longitudinales asignaremos una flecha relativa de L/300 en el plano xz. 
 
fmr = L/300 
 
CYPE también nos brinda la posibilidad de asignar una flecha absoluta. Es decir, dar el 
valor máximo de flexión a una barra en ese plano. 
 
El dintel mide 9,58m, la flecha máxima absoluta en el plano xz será: 
 
fma = 9580/300 = 31,933 mm 
 
Se dará el valor de L/300 al dintel. 
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En la estructura de oficinas, vamos a quedar del lado de la seguridad limitando sus flechas 
activas a L/500. 
 
7.3.5 Acciones 
 
Introducimos el peso del forjado y de las escaleras en la estructura 
 
Forjado + Tabiquería + uso = 3,465 kN/ 2m   
 
Escaleras 
 
 
 
V1 = 11,542 kN 
V2 = 7,694 kN 
V3 = 19,236 kN 
H1 = 11,542 kN 
H2 = 7,694 kN 
H3 = 4,616 kN 
 
 
7.3.6 Cálculo 
 
Una vez que ya hemos metido todos los datos necesarios procedemos al cálculo. Después de 
calcular la estructura para los perfiles que hemos asignado a las barras, vemos que apenas 
una mínima parte de las barras cumple. Ahora llega el turno de redimensionar la estructura 
para que cumpla todas las barras con las cargas que soportan. 
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Haciendo clic en cada barra CYPE nos muestra que perfiles cumplen y cuáles no en esas 
circunstancias. Por ejemplo veamos como redimensionar Las vigas de atado. 
 
   
Se le había asignado una IPE 160 a las vigas de atado, vemos que no cumple ni a resistencia 
y flecha. Vamos retocando los perfiles y recalculando hasta que cumplan todos los perfiles. 
 
Después de redimensionar todas las barras, obtenemos los siguientes perfiles: 
 
Barras Perfiles 
Dinteles (1) IPE 450 
Vigas de atado (2) IPE 200 
Montantes arriostrado (3) IPE 120 
Tirantes (4) Perfil L 50X50X5 
Pilares (5) IPE 450 
Pilares hastiales (6) IPE 330 
Vigas pórtico (7) IPE 270 
Pilares oficinas (8) IPE 330 
Dintel oficinas (9) IPE 330 
Viga entreplanta (10) IPE 330 
Viga escalera (11) IPE 160 
Pilar escalera (12) IPE 180 
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7.3.7 Placas de anclaje 
 
Generamos las placas de anclaje con CYPE para su posterior amarre a las zapatas. Los tipos 
de anclajes y su ubicación se pueden consultar en los planos. 
 
7.3.8 Cimentación 
 
Para comenzar a calcular la cimentación, en la parte inferior de nuestro Nuevo Metal 3D 
activaremos la ficha de Cimentación. Al abrir esta ficha nos aparece la planta de nuestra 
nave con los pilares ubicados y dimensionados tal y como lo dejamos en la ficha Estructura. 
 
En primer lugar hay que introducir los datos generales de la obra. 
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Entre los datos de este cuadro encontramos la tensión admisible en situaciones persistentes 
que tomaremos 2 2/ cmKp  y en situaciones accidentales, 3 2/ cmKp . 
 
También elegimos los materiales a usar en la cimentación, tanto el acero como el hormigón, 
y también tenemos que decantarnos sobre el tamaño máximo del árido de estos hormigones. 
Utilizaremos el acero B 500 S, S =1,15 y el hormigón armado HA-25. El tamaño máximo 
de árido lo dejamos en 30 mm. 
 
Una vez rellenos estos datos nos disponemos a introducir los elementos de la cimentación. 
 
En primer lugar seleccionamos la ubicación de las zapatas eligiendo para ello zapatas 
armadas aisladas con arranques centrados situándolas sobre cada pilar. 
 
Posteriormente se crean vigas de atado entre zapatas seleccionando vigas de atado armadas 
cuya única función es impedir que se mueva la zapata en el plano de cimentación. Además 
estas vigas van a servir de soporte para los paneles bloques de hormigón que conforman una 
parte del cerramiento de fachada. 
 
Una vez diseñada la cimentación e insertados sus elementos y vigas ya podemos calcularla.  
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7.3.9 Solución final 
 
Mediante el proceso que hemos seguido obtenemos la estructura final. 
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1.- DATOS DE OBRA
1.1.- Normas consideradas
Cimentación: EHE-08
Hormigón: EHE-08
Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A
Categoría de uso: G2. Cubiertas accesibles únicamente para mantenimiento
1.2.- Estados límite
E.L.U. de rotura. Hormigón
E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones
E.L.U. de rotura. Acero laminado
CTE
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
Tensiones sobre el terreno
Desplazamientos
Acciones características
1.2.1.- Situaciones de proyecto
Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirán de acuerdo con los
siguientes criterios:
- Con coeficientes de combinación
- Sin coeficientes de combinación
- Donde:
Gk Acción permanente
Qk Acción variable
gG Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes
gQ,1 Coeficiente parcial de seguridad de la acción variable principal
gQ,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompañamiento
yp,1 Coeficiente de combinación de la acción variable principal
ya,i Coeficiente de combinación de las acciones variables de acompañamiento
Para cada situación de proyecto y estado límite los coeficientes a utilizar serán:
E.L.U. de rotura. Hormigón: EHE-08
Listados
Nave PFC3 Fecha: 28/10/13
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Persistente o transitoria
Coeficientes parciales de seguridad
(g)
Coeficientes de combinación (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompañamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500
E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones: EHE-08 / CTE DB-SE C
Persistente o transitoria
Coeficientes parciales de seguridad
(g)
Coeficientes de combinación (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompañamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500
E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A
Persistente o transitoria
Coeficientes parciales de seguridad
(g)
Coeficientes de combinación (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompañamiento (ya)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500
Accidental de incendio
Coeficientes parciales de seguridad
(g)
Coeficientes de combinación (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompañamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.000 0.500 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 0.200 0.000
Tensiones sobre el terreno
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Característica
Coeficientes parciales de seguridad
(g)
Coeficientes de combinación (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompañamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Desplazamientos
Característica
Coeficientes parciales de seguridad
(g)
Coeficientes de combinación (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompañamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
1.3.- Resistencia al fuego
Perfiles de acero
Norma: CTE DB SI. Anejo D: Resistencia al fuego de los elementos de acero.
Resistencia requerida: R 30
Revestimiento de protección: Pintura intumescente
Densidad: 0.0 kg/m³
Conductividad: 0.01 W/(m·K)
Calor específico: 0.00 cal/kg·°C
El espesor mínimo necesario de revestimiento para cada barra se indica en la tabla de comprobación de
resistencia.
2.- ESTRUCTURA
2.1.- Geometría
2.1.1.- Nudos
Referencias:
Dx, Dy, Dz: Desplazamientos prescritos en ejes globales.
qx, qy, qz: Giros prescritos en ejes globales.
Cada grado de libertad se marca con 'X' si está coaccionado y, en caso contrario, con '-'.
Nudos
Referencia
Coordenadas Vinculación exterior
Vinculación interiorX
(m)
Y
(m)
Z
(m)
Dx Dy Dz qx qy qz
N1 0.000 0.000 7.000 - - - - - - Empotrado
N2 0.000 18.500 7.000 - - - - - - Empotrado
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Nudos
Referencia
Coordenadas Vinculación exterior
Vinculación interiorX
(m)
Y
(m)
Z
(m)
Dx Dy Dz qx qy qz
N3 0.000 9.250 9.480 - - - - - - Empotrado
N4 6.000 0.000 7.000 - - - - - - Empotrado
N5 6.000 18.500 7.000 - - - - - - Empotrado
N6 6.000 9.250 9.480 - - - - - - Empotrado
N7 12.000 0.000 7.000 - - - - - - Empotrado
N8 12.000 18.500 7.000 - - - - - - Empotrado
N9 12.000 9.250 9.480 - - - - - - Empotrado
N10 18.000 0.000 7.000 - - - - - - Empotrado
N11 18.000 18.500 7.000 - - - - - - Empotrado
N12 18.000 9.250 9.480 - - - - - - Empotrado
N13 0.000 9.250 0.000 X X X - - - Empotrado
N14 0.000 4.625 0.000 X X X - - - Empotrado
N15 0.000 4.625 8.240 - - - - - - Empotrado
N16 0.000 13.875 8.240 - - - - - - Empotrado
N17 18.000 9.250 0.000 X X X - - - Empotrado
N18 6.000 4.625 8.240 - - - - - - Empotrado
N19 6.000 13.875 8.240 - - - - - - Empotrado
N20 12.000 13.875 8.240 - - - - - - Empotrado
N21 18.000 13.875 8.240 - - - - - - Empotrado
N22 12.000 4.625 8.240 - - - - - - Empotrado
N23 18.000 4.625 8.240 - - - - - - Empotrado
N24 18.000 11.500 0.000 X X X - - - Empotrado
N25 18.000 11.500 8.877 - - - - - - Empotrado
N26 18.000 7.000 0.000 X X X - - - Empotrado
N27 18.000 7.000 8.877 - - - - - - Empotrado
N28 12.000 7.000 7.000 - - - - - - Empotrado
N29 12.000 7.000 0.000 X X X X X X Empotrado
N30 12.000 11.500 7.000 - - - - - - Empotrado
N31 18.000 11.500 7.000 - - - - - - Empotrado
N32 12.000 11.500 0.000 X X X X X X Empotrado
N33 18.000 7.000 3.500 - - - - - - Empotrado
N34 18.000 11.500 3.500 - - - - - - Empotrado
N35 12.000 11.500 3.500 - - - - - - Empotrado
N36 12.000 7.000 3.500 - - - - - - Empotrado
N37 18.000 0.000 3.500 - - - - - - Empotrado
N38 12.000 0.000 3.500 - - - - - - Empotrado
N39 0.000 0.000 3.500 - - - - - - Empotrado
N40 6.000 0.000 3.500 - - - - - - Empotrado
N41 12.000 18.500 3.500 - - - - - - Empotrado
N42 18.000 18.500 3.500 - - - - - - Empotrado
N43 0.000 18.500 3.500 - - - - - - Empotrado
N44 6.000 18.500 3.500 - - - - - - Empotrado
N45 0.000 13.875 0.000 X X X - - - Empotrado
N46 15.000 0.000 3.500 - - - - - - Empotrado
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Nudos
Referencia
Coordenadas Vinculación exterior
Vinculación interiorX
(m)
Y
(m)
Z
(m)
Dx Dy Dz qx qy qz
N47 15.000 7.000 3.500 - - - - - - Empotrado
N48 15.000 11.500 3.500 - - - - - - Empotrado
N49 15.000 11.500 0.000 X X X X X X Empotrado
N50 15.000 7.000 0.000 X X X X X X Empotrado
N51 15.000 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado
N52 15.000 0.000 7.000 - - - - - - Empotrado
N53 15.000 7.000 7.000 - - - - - - Empotrado
N54 15.000 11.500 7.000 - - - - - - Empotrado
N55 12.000 9.100 0.000 X X X X X X Empotrado
N56 12.000 9.100 2.000 - - - - - - Empotrado
N57 12.000 11.500 2.000 - - - - - - Empotrado
N58 0.000 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado
N59 6.000 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado
N60 12.000 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado
N61 18.000 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado
N62 18.000 18.500 0.000 X X X X X X Empotrado
N63 12.000 18.500 0.000 X X X X X X Empotrado
N64 0.000 18.500 0.000 X X X X X X Empotrado
N65 6.000 18.500 0.000 X X X X X X Empotrado
N66 18.000 7.000 7.000 - - - - - - Empotrado
2.1.2.- Barras
2.1.2.1.- Materiales utilizados
Materiales utilizados
Material E
(kp/cm²)
n G
(kp/cm²)
fy
(kp/cm²)
a·t
(m/m°C)
g
(t/m³)Tipo Designación
Acero laminado S275 2140672.8 0.300 825688.1 2803.3 0.000012 7.850
Notación:
E: Módulo de elasticidad
n: Módulo de Poisson
G: Módulo de cortadura
fy: Límite elástico
a·t: Coeficiente de dilatación
g: Peso específico
2.1.2.2.- Descripción
Descripción
Material Barra
(Ni/Nf)
Pieza
(Ni/Nf)
Perfil(Serie) Longitud
(m)
bxy bxz
LbSup.
(m)
LbInf.
(m)Tipo Designación
Acero
laminado
S275 N1/N15 N1/N3 IPE 450 (IPE) 4.788 0.33 1.00 1.600 4.788
N15/N3 N1/N3 IPE 450 (IPE) 4.788 0.33 1.00 1.600 4.788
N2/N16 N2/N3 IPE 450 (IPE) 4.788 0.33 1.00 1.600 4.788
N16/N3 N2/N3 IPE 450 (IPE) 4.788 0.33 1.00 1.600 4.788
N4/N18 N4/N6 IPE 450 (IPE) 4.788 0.33 1.00 1.600 4.788
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Descripción
Material Barra
(Ni/Nf)
Pieza
(Ni/Nf)
Perfil(Serie) Longitud
(m)
bxy bxz
LbSup.
(m)
LbInf.
(m)Tipo Designación
N18/N6 N4/N6 IPE 450 (IPE) 4.788 0.33 1.00 1.600 4.788
N5/N19 N5/N6 IPE 450 (IPE) 4.788 0.33 1.00 1.600 4.788
N19/N6 N5/N6 IPE 450 (IPE) 4.788 0.33 1.00 1.600 4.788
N7/N22 N7/N9 IPE 450 (IPE) 4.788 0.33 1.00 1.600 4.788
N22/N9 N7/N9 IPE 450 (IPE) 4.788 0.33 1.00 1.600 4.788
N8/N20 N8/N9 IPE 450 (IPE) 4.788 0.33 1.00 1.600 4.788
N20/N9 N8/N9 IPE 450 (IPE) 4.788 0.33 1.00 1.600 4.788
N10/N23 N10/N12 IPE 450 (IPE) 4.788 0.33 1.00 1.600 4.788
N23/N27 N10/N12 IPE 450 (IPE) 2.459 0.65 1.00 1.600 2.459
N27/N12 N10/N12 IPE 450 (IPE) 2.329 0.69 1.00 1.600 2.329
N11/N21 N11/N12 IPE 450 (IPE) 4.788 0.33 1.00 1.600 4.788
N21/N25 N11/N12 IPE 450 (IPE) 2.459 0.65 1.00 1.600 2.459
N25/N12 N11/N12 IPE 450 (IPE) 2.329 0.69 1.00 1.600 2.329
N1/N4 N1/N4 IPE 200 (IPE) 6.000 0.00 1.00 - -
N4/N7 N4/N7 IPE 200 (IPE) 6.000 0.00 1.00 - -
N7/N52 N7/N10 IPE 200 (IPE) 3.000 0.00 1.00 - -
N52/N10 N7/N10 IPE 200 (IPE) 3.000 0.00 1.00 - -
N10/N66 N10/N11 IPE 270 (IPE) 7.000 0.00 1.00 - -
N66/N31 N10/N11 IPE 270 (IPE) 4.500 0.00 1.00 - -
N31/N11 N10/N11 IPE 270 (IPE) 7.000 0.00 1.00 - -
N8/N11 N8/N11 IPE 200 (IPE) 6.000 0.00 1.00 - -
N5/N8 N5/N8 IPE 200 (IPE) 6.000 0.00 1.00 - -
N2/N5 N2/N5 IPE 200 (IPE) 6.000 0.00 1.00 - -
N1/N2 N1/N2 IPE 270 (IPE) 18.500 0.00 1.00 - -
N13/N3 N13/N3 IPE 330 (IPE) 9.480 0.00 1.00 - -
N14/N15 N14/N15 IPE 330 (IPE) 8.240 0.00 1.00 - -
N17/N12 N17/N12 IPE 330 (IPE) 9.480 0.00 1.00 - -
N9/N12 N9/N12 IPE 200 (IPE) 6.000 0.00 1.00 - -
N6/N9 N6/N9 IPE 200 (IPE) 6.000 0.00 1.00 - -
N3/N6 N3/N6 IPE 200 (IPE) 6.000 0.00 1.00 - -
N15/N18 N15/N18 IPE 120 (IPE) 6.000 0.00 1.00 - -
N16/N19 N16/N19 IPE 120 (IPE) 6.000 0.00 1.00 - -
N20/N21 N20/N21 IPE 120 (IPE) 6.000 0.00 1.00 - -
N22/N23 N22/N23 IPE 120 (IPE) 6.000 0.00 1.00 - -
N4/N15 N4/N15 L 50 x 50 x 5 (L) 7.676 0.00 0.00 - -
N15/N6 N15/N6 L 50 x 50 x 5 (L) 7.676 0.00 0.00 - -
N16/N6 N16/N6 L 50 x 50 x 5 (L) 7.676 0.00 0.00 - -
N5/N16 N5/N16 L 50 x 50 x 5 (L) 7.676 0.00 0.00 - -
N2/N19 N2/N19 L 50 x 50 x 5 (L) 7.676 0.00 0.00 - -
N19/N3 N19/N3 L 50 x 50 x 5 (L) 7.676 0.00 0.00 - -
N18/N3 N18/N3 L 50 x 50 x 5 (L) 7.676 0.00 0.00 - -
N1/N18 N1/N18 L 50 x 50 x 5 (L) 7.676 0.00 0.00 - -
N7/N23 N7/N23 L 50 x 50 x 5 (L) 7.676 0.00 0.00 - -
N23/N9 N23/N9 L 50 x 50 x 5 (L) 7.676 0.00 0.00 - -
N21/N9 N21/N9 L 50 x 50 x 5 (L) 7.676 0.00 0.00 - -
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Descripción
Material Barra
(Ni/Nf)
Pieza
(Ni/Nf)
Perfil(Serie) Longitud
(m)
bxy bxz
LbSup.
(m)
LbInf.
(m)Tipo Designación
N8/N21 N8/N21 L 50 x 50 x 5 (L) 7.676 0.00 0.00 - -
N11/N20 N11/N20 L 50 x 50 x 5 (L) 7.676 0.00 0.00 - -
N20/N12 N20/N12 L 50 x 50 x 5 (L) 7.676 0.00 0.00 - -
N22/N12 N22/N12 L 50 x 50 x 5 (L) 7.676 0.00 0.00 - -
N10/N22 N10/N22 L 50 x 50 x 5 (L) 7.676 0.00 0.00 - -
N24/N34 N24/N25 IPE 330 (IPE) 3.500 0.00 1.00 - -
N34/N31 N24/N25 IPE 330 (IPE) 3.500 0.00 1.00 - -
N31/N25 N24/N25 IPE 330 (IPE) 1.877 0.00 1.00 - -
N26/N33 N26/N27 IPE 330 (IPE) 3.500 0.00 1.00 - -
N33/N66 N26/N27 IPE 330 (IPE) 3.500 1.00 1.00 - -
N66/N27 N26/N27 IPE 330 (IPE) 1.877 1.00 1.00 - -
N29/N36 N29/N28 IPE 330 (IPE) 3.500 0.00 0.70 - -
N36/N28 N29/N28 IPE 330 (IPE) 3.500 0.00 1.00 - -
N7/N28 N7/N28 IPE 330 (IPE) 7.000 0.00 1.00 - -
N28/N30 N28/N30 IPE 330 (IPE) 4.500 1.00 1.00 - -
N30/N54 N30/N31 IPE 330 (IPE) 3.000 0.00 1.00 - -
N54/N31 N30/N31 IPE 330 (IPE) 3.000 0.00 1.00 - -
N32/N57 N32/N30 IPE 330 (IPE) 2.000 0.00 0.70 - -
N57/N35 N32/N30 IPE 330 (IPE) 1.500 0.00 0.70 - -
N35/N30 N32/N30 IPE 330 (IPE) 3.500 0.00 1.00 - -
N33/N34 N33/N34 IPE 330 (IPE) 4.500 0.00 1.00 - -
N35/N48 N35/N34 IPE 330 (IPE) 3.000 0.00 1.00 - -
N48/N34 N35/N34 IPE 330 (IPE) 3.000 0.00 1.00 - -
N36/N35 N36/N35 IPE 330 (IPE) 4.500 0.00 1.00 - -
N36/N47 N36/N33 IPE 330 (IPE) 3.000 0.00 1.00 - -
N47/N33 N36/N33 IPE 330 (IPE) 3.000 0.00 1.00 - -
N37/N33 N37/N33 IPE 330 (IPE) 7.000 0.00 1.00 - -
N38/N46 N38/N37 IPE 330 (IPE) 3.000 0.00 1.00 - -
N46/N37 N38/N37 IPE 330 (IPE) 3.000 0.00 1.00 - -
N38/N36 N38/N36 IPE 330 (IPE) 7.000 0.00 1.00 - -
N39/N40 N39/N40 IPE 120 (IPE) 6.000 0.00 1.00 - -
N41/N42 N41/N42 IPE 120 (IPE) 6.000 0.00 1.00 - -
N43/N44 N43/N44 IPE 120 (IPE) 6.000 0.00 1.00 - -
N40/N1 N40/N1 L 50 x 50 x 5 (L) 6.946 0.00 0.00 - -
N39/N4 N39/N4 L 50 x 50 x 5 (L) 6.946 0.00 0.00 - -
N41/N11 N41/N11 L 50 x 50 x 5 (L) 6.946 0.00 0.00 - -
N42/N8 N42/N8 L 50 x 50 x 5 (L) 6.946 0.00 0.00 - -
N44/N2 N44/N2 L 50 x 50 x 5 (L) 6.946 0.00 0.00 - -
N43/N5 N43/N5 L 50 x 50 x 5 (L) 6.946 0.00 0.00 - -
N37/N7 N37/N7 L 50 x 50 x 5 (L) 6.946 0.00 0.00 - -
N38/N10 N38/N10 L 50 x 50 x 5 (L) 6.946 0.00 0.00 - -
N45/N16 N45/N16 IPE 330 (IPE) 8.240 0.00 1.00 - -
N46/N47 N46/N47 IPE 330 (IPE) 7.000 0.00 1.00 - -
N47/N48 N47/N48 IPE 330 (IPE) 4.500 0.00 1.00 - -
N52/N53 N52/N53 IPE 330 (IPE) 7.000 0.00 1.00 - -
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Descripción
Material Barra
(Ni/Nf)
Pieza
(Ni/Nf)
Perfil(Serie) Longitud
(m)
bxy bxz
LbSup.
(m)
LbInf.
(m)Tipo Designación
N53/N54 N53/N54 IPE 330 (IPE) 4.500 0.00 1.00 - -
N51/N46 N51/N52 IPE 330 (IPE) 3.500 0.00 0.70 - -
N46/N52 N51/N52 IPE 330 (IPE) 3.500 0.00 1.00 - -
N50/N47 N50/N53 IPE 330 (IPE) 3.500 0.00 0.70 - -
N47/N53 N50/N53 IPE 330 (IPE) 3.500 0.00 1.00 - -
N49/N48 N49/N54 IPE 330 (IPE) 3.500 0.00 0.70 - -
N48/N54 N49/N54 IPE 330 (IPE) 3.500 0.00 1.00 - -
N55/N56 N55/N56 IPE 180 (IPE) 2.000 0.00 1.00 - -
N56/N57 N56/N57 IPE 160 (IPE) 2.400 0.00 1.00 - -
N58/N39 N58/N1 IPE 450 (IPE) 3.500 0.00 0.70 - -
N39/N1 N58/N1 IPE 450 (IPE) 3.500 0.00 1.00 - -
N59/N40 N59/N4 IPE 450 (IPE) 3.500 0.00 0.70 - -
N40/N4 N59/N4 IPE 450 (IPE) 3.500 0.00 1.00 - -
N60/N38 N60/N7 IPE 450 (IPE) 3.500 0.00 0.70 - -
N38/N7 N60/N7 IPE 450 (IPE) 3.500 0.00 1.00 - -
N61/N37 N61/N10 IPE 450 (IPE) 3.500 0.00 0.70 - -
N37/N10 N61/N10 IPE 450 (IPE) 3.500 0.00 1.00 - -
N62/N42 N62/N11 IPE 450 (IPE) 3.500 0.00 0.70 - -
N42/N11 N62/N11 IPE 450 (IPE) 3.500 0.00 1.00 - -
N63/N41 N63/N8 IPE 450 (IPE) 3.500 0.00 0.70 - -
N41/N8 N63/N8 IPE 450 (IPE) 3.500 0.00 1.00 - -
N64/N43 N64/N2 IPE 450 (IPE) 3.500 0.00 0.70 - -
N43/N2 N64/N2 IPE 450 (IPE) 3.500 0.00 1.00 - -
N65/N44 N65/N5 IPE 450 (IPE) 3.500 0.00 0.70 - -
N44/N5 N65/N5 IPE 450 (IPE) 3.500 0.00 1.00 - -
N64/N44 N64/N44 L 50 x 50 x 5 (L) 6.946 0.00 0.00 - -
N65/N43 N65/N43 L 50 x 50 x 5 (L) 6.946 0.00 0.00 - -
N63/N42 N63/N42 L 50 x 50 x 5 (L) 6.946 0.00 0.00 - -
N62/N41 N62/N41 L 50 x 50 x 5 (L) 6.946 0.00 0.00 - -
N60/N37 N60/N37 L 50 x 50 x 5 (L) 6.946 0.00 0.00 - -
N61/N38 N61/N38 L 50 x 50 x 5 (L) 6.946 0.00 0.00 - -
N58/N40 N58/N40 L 50 x 50 x 5 (L) 6.946 0.00 0.00 - -
N59/N39 N59/N39 L 50 x 50 x 5 (L) 6.946 0.00 0.00 - -
N28/N53 N28/N53 IPE 330 (IPE) 3.000 0.00 1.00 - -
N53/N66 N53/N66 IPE 330 (IPE) 3.000 0.00 1.00 - -
Notación:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
bxy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
bxz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
LbSup.: Separación entre arriostramientos del ala superior
LbInf.: Separación entre arriostramientos del ala inferior
2.1.2.3.- Características mecánicas
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Tipos de pieza
Ref. Piezas
1 N1/N3, N2/N3, N4/N6, N5/N6, N7/N9, N8/N9, N10/N12, N11/N12, N58/N1, N59/N4, N60/N7,
N61/N10, N62/N11, N63/N8, N64/N2 y N65/N5
2 N1/N4, N4/N7, N7/N10, N8/N11, N5/N8, N2/N5, N9/N12, N6/N9 y N3/N6
3 N10/N11 y N1/N2
4 N13/N3, N14/N15, N17/N12, N24/N25, N26/N27, N29/N28, N7/N28, N28/N30, N30/N31,
N32/N30, N33/N34, N35/N34, N36/N35, N36/N33, N37/N33, N38/N37, N38/N36, N45/N16,
N46/N47, N47/N48, N52/N53, N53/N54, N51/N52, N50/N53, N49/N54, N28/N53 y N53/N66
5 N15/N18, N16/N19, N20/N21, N22/N23, N39/N40, N41/N42 y N43/N44
6 N4/N15, N15/N6, N16/N6, N5/N16, N2/N19, N19/N3, N18/N3, N1/N18, N7/N23, N23/N9,
N21/N9, N8/N21, N11/N20, N20/N12, N22/N12, N10/N22, N40/N1, N39/N4, N41/N11, N42/N8,
N44/N2, N43/N5, N37/N7, N38/N10, N64/N44, N65/N43, N63/N42, N62/N41, N60/N37,
N61/N38, N58/N40 y N59/N39
7 N55/N56
8 N56/N57
Características mecánicas
Material
Ref. Descripción A
(cm²)
Avy
(cm²)
Avz
(cm²)
Iyy
(cm4)
Izz
(cm4)
It
(cm4)Tipo Designación
Acero laminado S275 1 IPE 450, (IPE) 98.80 41.61 35.60 33740.00 1676.00 66.87
2 IPE 200, (IPE) 28.50 12.75 9.22 1943.00 142.40 6.98
3 IPE 270, (IPE) 45.90 20.66 14.83 5790.00 419.90 15.94
4 IPE 330, (IPE) 62.60 27.60 20.72 11770.00 788.10 28.15
5 IPE 120, (IPE) 13.20 6.05 4.25 317.80 27.67 1.74
6 L 50 x 50 x 5, (L) 4.80 2.25 2.25 10.96 10.96 0.40
7 IPE 180, (IPE) 23.90 10.92 7.82 1317.00 100.90 4.79
8 IPE 160, (IPE) 20.10 9.10 6.53 869.30 68.31 3.60
Notación:
Ref.: Referencia
A: Área de la sección transversal
Avy: Área de cortante de la sección según el eje local 'Y'
Avz: Área de cortante de la sección según el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la sección alrededor del eje local 'Y'
Izz: Inercia de la sección alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsión
Las características mecánicas de las piezas corresponden a la sección en el punto medio de las mismas.
2.1.2.4.- Tabla de medición
Tabla de medición
Material Pieza
(Ni/Nf)
Perfil(Serie) Longitud
(m)
Volumen
(m³)
Peso
(kg)Tipo Designación
Acero
laminado
S275 N1/N3 IPE 450 (IPE) 9.577 0.095 742.75
N2/N3 IPE 450 (IPE) 9.577 0.095 742.75
N4/N6 IPE 450 (IPE) 9.577 0.095 742.75
N5/N6 IPE 450 (IPE) 9.577 0.095 742.75
N7/N9 IPE 450 (IPE) 9.577 0.095 742.75
N8/N9 IPE 450 (IPE) 9.577 0.095 742.75
N10/N12 IPE 450 (IPE) 9.577 0.095 742.75
N11/N12 IPE 450 (IPE) 9.577 0.095 742.75
N1/N4 IPE 200 (IPE) 6.000 0.017 134.23
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Tabla de medición
Material Pieza
(Ni/Nf)
Perfil(Serie) Longitud
(m)
Volumen
(m³)
Peso
(kg)Tipo Designación
N4/N7 IPE 200 (IPE) 6.000 0.017 134.23
N7/N10 IPE 200 (IPE) 6.000 0.017 134.23
N10/N11 IPE 270 (IPE) 18.500 0.085 666.58
N8/N11 IPE 200 (IPE) 6.000 0.017 134.23
N5/N8 IPE 200 (IPE) 6.000 0.017 134.23
N2/N5 IPE 200 (IPE) 6.000 0.017 134.23
N1/N2 IPE 270 (IPE) 18.500 0.085 666.58
N13/N3 IPE 330 (IPE) 9.480 0.059 465.86
N14/N15 IPE 330 (IPE) 8.240 0.052 404.92
N17/N12 IPE 330 (IPE) 9.480 0.059 465.86
N9/N12 IPE 200 (IPE) 6.000 0.017 134.23
N6/N9 IPE 200 (IPE) 6.000 0.017 134.23
N3/N6 IPE 200 (IPE) 6.000 0.017 134.23
N15/N18 IPE 120 (IPE) 6.000 0.008 62.17
N16/N19 IPE 120 (IPE) 6.000 0.008 62.17
N20/N21 IPE 120 (IPE) 6.000 0.008 62.17
N22/N23 IPE 120 (IPE) 6.000 0.008 62.17
N4/N15 L 50 x 50 x 5 (L) 7.676 0.004 28.92
N15/N6 L 50 x 50 x 5 (L) 7.676 0.004 28.92
N16/N6 L 50 x 50 x 5 (L) 7.676 0.004 28.92
N5/N16 L 50 x 50 x 5 (L) 7.676 0.004 28.92
N2/N19 L 50 x 50 x 5 (L) 7.676 0.004 28.92
N19/N3 L 50 x 50 x 5 (L) 7.676 0.004 28.92
N18/N3 L 50 x 50 x 5 (L) 7.676 0.004 28.92
N1/N18 L 50 x 50 x 5 (L) 7.676 0.004 28.92
N7/N23 L 50 x 50 x 5 (L) 7.676 0.004 28.92
N23/N9 L 50 x 50 x 5 (L) 7.676 0.004 28.92
N21/N9 L 50 x 50 x 5 (L) 7.676 0.004 28.92
N8/N21 L 50 x 50 x 5 (L) 7.676 0.004 28.92
N11/N20 L 50 x 50 x 5 (L) 7.676 0.004 28.92
N20/N12 L 50 x 50 x 5 (L) 7.676 0.004 28.92
N22/N12 L 50 x 50 x 5 (L) 7.676 0.004 28.92
N10/N22 L 50 x 50 x 5 (L) 7.676 0.004 28.92
N24/N25 IPE 330 (IPE) 8.877 0.056 436.21
N26/N27 IPE 330 (IPE) 8.877 0.056 436.21
N29/N28 IPE 330 (IPE) 7.000 0.044 343.99
N7/N28 IPE 330 (IPE) 7.000 0.044 343.99
N28/N30 IPE 330 (IPE) 4.500 0.028 221.13
N30/N31 IPE 330 (IPE) 6.000 0.038 294.85
N32/N30 IPE 330 (IPE) 7.000 0.044 343.99
N33/N34 IPE 330 (IPE) 4.500 0.028 221.13
N35/N34 IPE 330 (IPE) 6.000 0.038 294.85
N36/N35 IPE 330 (IPE) 4.500 0.028 221.13
N36/N33 IPE 330 (IPE) 6.000 0.038 294.85
N37/N33 IPE 330 (IPE) 7.000 0.044 343.99
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Tabla de medición
Material Pieza
(Ni/Nf)
Perfil(Serie) Longitud
(m)
Volumen
(m³)
Peso
(kg)Tipo Designación
N38/N37 IPE 330 (IPE) 6.000 0.038 294.85
N38/N36 IPE 330 (IPE) 7.000 0.044 343.99
N39/N40 IPE 120 (IPE) 6.000 0.008 62.17
N41/N42 IPE 120 (IPE) 6.000 0.008 62.17
N43/N44 IPE 120 (IPE) 6.000 0.008 62.17
N40/N1 L 50 x 50 x 5 (L) 6.946 0.003 26.17
N39/N4 L 50 x 50 x 5 (L) 6.946 0.003 26.17
N41/N11 L 50 x 50 x 5 (L) 6.946 0.003 26.17
N42/N8 L 50 x 50 x 5 (L) 6.946 0.003 26.17
N44/N2 L 50 x 50 x 5 (L) 6.946 0.003 26.17
N43/N5 L 50 x 50 x 5 (L) 6.946 0.003 26.17
N37/N7 L 50 x 50 x 5 (L) 6.946 0.003 26.17
N38/N10 L 50 x 50 x 5 (L) 6.946 0.003 26.17
N45/N16 IPE 330 (IPE) 8.240 0.052 404.92
N46/N47 IPE 330 (IPE) 7.000 0.044 343.99
N47/N48 IPE 330 (IPE) 4.500 0.028 221.13
N52/N53 IPE 330 (IPE) 7.000 0.044 343.99
N53/N54 IPE 330 (IPE) 4.500 0.028 221.13
N51/N52 IPE 330 (IPE) 7.000 0.044 343.99
N50/N53 IPE 330 (IPE) 7.000 0.044 343.99
N49/N54 IPE 330 (IPE) 7.000 0.044 343.99
N55/N56 IPE 180 (IPE) 2.000 0.005 37.52
N56/N57 IPE 160 (IPE) 2.400 0.005 37.87
N58/N1 IPE 450 (IPE) 7.000 0.069 542.91
N59/N4 IPE 450 (IPE) 7.000 0.069 542.91
N60/N7 IPE 450 (IPE) 7.000 0.069 542.91
N61/N10 IPE 450 (IPE) 7.000 0.069 542.91
N62/N11 IPE 450 (IPE) 7.000 0.069 542.91
N63/N8 IPE 450 (IPE) 7.000 0.069 542.91
N64/N2 IPE 450 (IPE) 7.000 0.069 542.91
N65/N5 IPE 450 (IPE) 7.000 0.069 542.91
N64/N44 L 50 x 50 x 5 (L) 6.946 0.003 26.17
N65/N43 L 50 x 50 x 5 (L) 6.946 0.003 26.17
N63/N42 L 50 x 50 x 5 (L) 6.946 0.003 26.17
N62/N41 L 50 x 50 x 5 (L) 6.946 0.003 26.17
N60/N37 L 50 x 50 x 5 (L) 6.946 0.003 26.17
N61/N38 L 50 x 50 x 5 (L) 6.946 0.003 26.17
N58/N40 L 50 x 50 x 5 (L) 6.946 0.003 26.17
N59/N39 L 50 x 50 x 5 (L) 6.946 0.003 26.17
N28/N53 IPE 330 (IPE) 3.000 0.019 147.42
N53/N66 IPE 330 (IPE) 3.000 0.019 147.42
Notación:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
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2.1.2.5.- Resumen de medición
Resumen de medición
Material
Serie Perfil
Longitud Volumen Peso
Tipo Designación Perfil
(m)
Serie
(m)
Material
(m)
Perfil
(m³)
Serie
(m³)
Material
(m³)
Perfil
(kg)
Serie
(kg)
Material
(kg)
S275
IPE
IPE 450 132.613 1.310 10285.24
IPE 200 54.000 0.154 1208.11
IPE 270 37.000 0.170 1333.17
IPE 330 175.694 1.100 8633.75
IPE 120 42.000 0.055 435.20
IPE 180 2.000 0.005 37.52
IPE 160 2.400 0.005 37.87
445.707 2.799 21970.87
L
L 50 x 50 x 5 233.963 0.112 881.57
233.963 0.112 881.57
Acero
laminado
679.670 2.911 22852.44
2.1.2.6.- Medición de superficies
Acero laminado: Medición de las superficies a pintar
Serie Perfil Superficie unitaria
(m²/m)
Longitud
(m)
Superficie
(m²)
IPE
IPE 450 1.641 132.613 217.645
IPE 200 0.789 54.000 42.595
IPE 270 1.067 37.000 39.472
IPE 330 1.285 175.694 225.766
IPE 120 0.487 42.000 20.462
IPE 180 0.713 2.000 1.427
IPE 160 0.638 2.400 1.531
L L 50 x 50 x 5 0.200 233.963 46.793
Total 595.691
2.2.- Placas de anclaje
2.2.1.- Descripción
Descripción
Referencia Placa base Disposición Rigidizadores Pernos
N13,N14,N17,
N24,N26,N45,
N49,N50
Ancho X: 300 mm
Ancho Y: 450 mm
Espesor: 18 mm
Posición X: Centrada
Posición Y: Centrada
Paralelos X: -
Paralelos Y: -
4Ø16 mm L=30 cm
Prolongación recta
N29
Ancho X: 300 mm
Ancho Y: 450 mm
Espesor: 18 mm
Posición X: Centrada
Posición Y: Centrada
Paralelos X: -
Paralelos Y: -
4Ø16 mm L=45 cm
Prolongación recta
N32
Ancho X: 300 mm
Ancho Y: 450 mm
Espesor: 18 mm
Posición X: Centrada
Posición Y: Centrada
Paralelos X: -
Paralelos Y: -
4Ø16 mm L=40 cm
Prolongación recta
N51
Ancho X: 300 mm
Ancho Y: 450 mm
Espesor: 18 mm
Posición X: Centrada
Posición Y: Centrada
Paralelos X: -
Paralelos Y: -
4Ø16 mm L=35 cm
Prolongación recta
N55
Ancho X: 200 mm
Ancho Y: 300 mm
Espesor: 12 mm
Posición X: Centrada
Posición Y: Centrada
Paralelos X: -
Paralelos Y: -
4Ø10 mm L=40 cm
Prolongación recta
N58
Ancho X: 350 mm
Ancho Y: 600 mm
Espesor: 22 mm
Posición X: Centrada
Posición Y: Centrada
Paralelos X: -
Paralelos Y: -
4Ø20 mm L=60 cm
Prolongación recta
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Descripción
Referencia Placa base Disposición Rigidizadores Pernos
N59,N63,N65
Ancho X: 400 mm
Ancho Y: 650 mm
Espesor: 22 mm
Posición X: Centrada
Posición Y: Centrada
Paralelos X: -
Paralelos Y: 2(150x50x7.0)
4Ø25 mm L=75 cm
Prolongación recta
N60
Ancho X: 350 mm
Ancho Y: 600 mm
Espesor: 22 mm
Posición X: Centrada
Posición Y: Centrada
Paralelos X: -
Paralelos Y: -
4Ø20 mm L=40 cm
Prolongación recta
N61
Ancho X: 350 mm
Ancho Y: 600 mm
Espesor: 22 mm
Posición X: Centrada
Posición Y: Centrada
Paralelos X: -
Paralelos Y: -
4Ø20 mm L=35 cm
Prolongación recta
N62
Ancho X: 350 mm
Ancho Y: 600 mm
Espesor: 22 mm
Posición X: Centrada
Posición Y: Centrada
Paralelos X: -
Paralelos Y: -
4Ø20 mm L=45 cm
Prolongación recta
N64
Ancho X: 350 mm
Ancho Y: 600 mm
Espesor: 22 mm
Posición X: Centrada
Posición Y: Centrada
Paralelos X: -
Paralelos Y: -
4Ø20 mm L=55 cm
Prolongación recta
2.2.2.- Medición placas de anclaje
Pilares Acero Peso kp Totales kp
N13, N14, N17, N24, N26,
N45, N49, N50
 
 S275 
 
8 x 19.08
N29  S275 1 x 19.08
N32  S275 1 x 19.08
N51  S275 1 x 19.08
N55  S275 1 x 5.65
N58  S275 1 x 36.27
N59, N63, N65  S275 3 x 54.52
N60  S275 1 x 36.27
N61  S275 1 x 36.27
N62  S275 1 x 36.27
N64  S275 1 x 36.27
560.37
Totales 560.37
2.2.3.- Medición pernos placas de anclaje
Pilares Pernos Acero Longitud m Peso kp Totales m Totales kp
N13, N14, N17, N24, N26,
N45, N49, N50
 
32Ø16 mm L=35 cm
 
B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
 
32 x 0.35
 
32 x 0.56
N29 4Ø16 mm L=50 cm B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado) 4 x 0.50 4 x 0.80
N32 4Ø16 mm L=45 cm B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado) 4 x 0.45 4 x 0.72
N51 4Ø16 mm L=40 cm B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado) 4 x 0.40 4 x 0.64
N55 4Ø10 mm L=44 cm B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado) 4 x 0.44 4 x 0.27
N58 4Ø20 mm L=66 cm B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado) 4 x 0.66 4 x 1.63
N59, N63, N65 12Ø25 mm L=82 cm B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado) 12 x 0.82 12 x 3.15
N60 4Ø20 mm L=46 cm B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado) 4 x 0.46 4 x 1.14
N61 4Ø20 mm L=41 cm B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado) 4 x 0.41 4 x 1.02
N62 4Ø20 mm L=51 cm B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado) 4 x 0.51 4 x 1.26
N64 4Ø20 mm L=61 cm B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado) 4 x 0.61 4 x 1.51
  38.99 91.59
Totales 38.99 91.59
Listados
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3.- CIMENTACIÓN
3.1.- Elementos de cimentación aislados
3.1.1.- Descripción
Referencias Geometría Armado
N64
Zapata rectangular centrada
Ancho zapata X: 185.0 cm
Ancho zapata Y: 250.0 cm
Canto: 65.0 cm
Sup X: 13Ø12c/19
Sup Y: 10Ø12c/19
Inf X: 13Ø12c/19
Inf Y: 10Ø12c/19
N65 y N59
Zapata rectangular centrada
Ancho zapata X: 210.0 cm
Ancho zapata Y: 295.0 cm
Canto: 85.0 cm
Sup X: 11Ø16c/26
Sup Y: 8Ø16c/26
Inf X: 11Ø16c/26
Inf Y: 8Ø16c/26
N63
Zapata rectangular centrada
Ancho zapata X: 180.0 cm
Ancho zapata Y: 265.0 cm
Canto: 85.0 cm
Sup X: 10Ø16c/26
Sup Y: 7Ø16c/26
Inf X: 10Ø16c/26
Inf Y: 7Ø16c/26
N62
Zapata rectangular centrada
Ancho zapata X: 205.0 cm
Ancho zapata Y: 290.0 cm
Canto: 60.0 cm
Sup X: 14Ø12c/20
Sup Y: 10Ø12c/20
Inf X: 14Ø12c/20
Inf Y: 10Ø12c/20
N24 y N26
Zapata rectangular centrada
Ancho zapata X: 195.0 cm
Ancho zapata Y: 140.0 cm
Canto: 40.0 cm
Sup X: 5Ø12c/30
Sup Y: 7Ø12c/30
Inf X: 5Ø12c/30
Inf Y: 7Ø12c/30
N17
Zapata rectangular centrada
Ancho zapata X: 95.0 cm
Ancho zapata Y: 80.0 cm
Canto: 40.0 cm
X: 3Ø12c/30
Y: 3Ø12c/30
N61 y N60
Zapata rectangular centrada
Ancho zapata X: 185.0 cm
Ancho zapata Y: 270.0 cm
Canto: 55.0 cm
Sup X: 12Ø12c/22
Sup Y: 8Ø12c/22
Inf X: 12Ø12c/22
Inf Y: 8Ø12c/22
N29
Zapata rectangular centrada
Ancho zapata X: 140.0 cm
Ancho zapata Y: 195.0 cm
Canto: 55.0 cm
Sup X: 9Ø12c/22
Sup Y: 6Ø12c/22
Inf X: 9Ø12c/22
Inf Y: 6Ø12c/22
N32
Zapata rectangular centrada
Ancho zapata X: 160.0 cm
Ancho zapata Y: 215.0 cm
Canto: 50.0 cm
Sup X: 9Ø12c/25
Sup Y: 6Ø12c/25
Inf X: 9Ø12c/25
Inf Y: 6Ø12c/25
N58
Zapata rectangular centrada
Ancho zapata X: 185.0 cm
Ancho zapata Y: 250.0 cm
Canto: 70.0 cm
Sup X: 14Ø12c/17
Sup Y: 11Ø12c/17
Inf X: 14Ø12c/17
Inf Y: 11Ø12c/17
N14, N13 y N45
Zapata rectangular centrada
Ancho zapata X: 135.0 cm
Ancho zapata Y: 100.0 cm
Canto: 40.0 cm
Sup X: 3Ø12c/30
Sup Y: 5Ø12c/30
Inf X: 3Ø12c/30
Inf Y: 5Ø12c/30
Listados
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Referencias Geometría Armado
N49
Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 77.5 cm
Ancho inicial Y: 77.5 cm
Ancho final X: 77.5 cm
Ancho final Y: 77.5 cm
Ancho zapata X: 155.0 cm
Ancho zapata Y: 155.0 cm
Canto: 40.0 cm
Sup X: 5Ø12c/30
Sup Y: 5Ø12c/30
Inf X: 5Ø12c/30
Inf Y: 5Ø12c/30
N50
Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 87.5 cm
Ancho inicial Y: 87.5 cm
Ancho final X: 87.5 cm
Ancho final Y: 87.5 cm
Ancho zapata X: 175.0 cm
Ancho zapata Y: 175.0 cm
Canto: 40.0 cm
Sup X: 6Ø12c/30
Sup Y: 6Ø12c/30
Inf X: 6Ø12c/30
Inf Y: 6Ø12c/30
N51
Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 87.5 cm
Ancho inicial Y: 87.5 cm
Ancho final X: 87.5 cm
Ancho final Y: 87.5 cm
Ancho zapata X: 175.0 cm
Ancho zapata Y: 175.0 cm
Canto: 45.0 cm
Sup X: 6Ø12c/27
Sup Y: 6Ø12c/27
Inf X: 6Ø12c/27
Inf Y: 6Ø12c/27
N55
Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 55.0 cm
Ancho inicial Y: 55.0 cm
Ancho final X: 55.0 cm
Ancho final Y: 55.0 cm
Ancho zapata X: 110.0 cm
Ancho zapata Y: 110.0 cm
Canto: 50.0 cm
Sup X: 4Ø12c/25
Sup Y: 4Ø12c/25
Inf X: 4Ø12c/25
Inf Y: 4Ø12c/25
3.1.2.- Medición
Referencia: N64 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
13x1.75
13x1.55
22.75
20.20
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
10x2.40
10x2.13
24.00
21.31
Parrilla superior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
13x1.75
13x1.55
22.75
20.20
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
10x2.40
10x2.13
24.00
21.31
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
93.50
83.02
 
83.02
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
102.85
91.32
 
91.32
Referencias: N65 y N59 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø16
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
11x2.00
11x3.16
22.00
34.72
Listados
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Referencias: N65 y N59 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø16
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
8x2.85
8x4.50
22.80
35.99
Parrilla superior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
11x2.30
11x3.63
25.30
39.93
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
8x2.85
8x4.50
22.80
35.99
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
92.90
146.63
 
146.63
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
102.19
161.29
 
161.29
Referencia: N63 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø16
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
10x2.00
10x3.16
20.00
31.57
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
7x2.55
7x4.02
17.85
28.17
Parrilla superior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
10x2.06
10x3.25
20.60
32.51
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
7x2.55
7x4.02
17.85
28.17
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
76.30
120.42
 
120.42
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
83.93
132.46
 
132.46
Referencia: N62 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
14x1.95
14x1.73
27.30
24.24
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
10x2.80
10x2.49
28.00
24.86
Parrilla superior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
14x1.95
14x1.73
27.30
24.24
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
10x2.80
10x2.49
28.00
24.86
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
110.60
98.20
 
98.20
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
121.66
108.02
 
108.02
Referencias: N24 y N26 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
5x1.85
5x1.64
9.25
8.21
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
7x1.30
7x1.15
9.10
8.08
Parrilla superior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
5x1.85
5x1.64
9.25
8.21
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
7x1.30
7x1.15
9.10
8.08
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Referencias: N24 y N26 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø12
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
36.70
32.58
 
32.58
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
40.37
35.84
 
35.84
Referencia: N17 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
3x1.14
3x1.01
3.42
3.04
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
3x0.99
3x0.88
2.97
2.64
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
6.39
5.68
 
5.68
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
7.03
6.25
 
6.25
Referencias: N61 y N60 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
12x1.75
12x1.55
21.00
18.64
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
8x2.60
8x2.31
20.80
18.47
Parrilla superior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
12x1.75
12x1.55
21.00
18.64
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
8x2.60
8x2.31
20.80
18.47
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
83.60
74.22
 
74.22
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
91.96
81.64
 
81.64
Referencia: N29 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
9x1.53
9x1.36
13.77
12.23
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
6x1.85
6x1.64
11.10
9.85
Parrilla superior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
9x1.53
9x1.36
13.77
12.23
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
6x1.85
6x1.64
11.10
9.85
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
49.74
44.16
 
44.16
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
54.71
48.58
 
48.58
Referencia: N32 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
9x1.50
9x1.33
13.50
11.99
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Referencia: N32 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø12
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
6x2.05
6x1.82
12.30
10.92
Parrilla superior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
9x1.50
9x1.33
13.50
11.99
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
6x2.05
6x1.82
12.30
10.92
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
51.60
45.82
 
45.82
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
56.76
50.40
 
50.40
Referencia: N58 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
14x1.75
14x1.55
24.50
21.75
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
11x2.40
11x2.13
26.40
23.44
Parrilla superior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
14x1.75
14x1.55
24.50
21.75
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
11x2.40
11x2.13
26.40
23.44
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
101.80
90.38
 
90.38
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
111.98
99.42
 
99.42
Referencias: N14, N13 y N45 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
3x1.48
3x1.31
4.44
3.94
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
5x1.19
5x1.06
5.95
5.28
Parrilla superior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
3x1.48
3x1.31
4.44
3.94
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
5x1.19
5x1.06
5.95
5.28
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
20.78
18.44
 
18.44
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
22.86
20.28
 
20.28
Referencia: N49 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
5x1.45
5x1.29
7.25
6.44
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
5x1.45
5x1.29
7.25
6.44
Parrilla superior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
5x1.45
5x1.29
7.25
6.44
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
5x1.45
5x1.29
7.25
6.44
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Referencia: N49 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø12
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
29.00
25.76
 
25.76
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
31.90
28.34
 
28.34
Referencia: N50 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
6x1.65
6x1.46
9.90
8.79
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
6x1.65
6x1.46
9.90
8.79
Parrilla superior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
6x1.65
6x1.46
9.90
8.79
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
6x1.65
6x1.46
9.90
8.79
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
39.60
35.16
 
35.16
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
43.56
38.68
 
38.68
Referencia: N51 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
6x1.65
6x1.46
9.90
8.79
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
6x1.65
6x1.46
9.90
8.79
Parrilla superior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
6x1.65
6x1.46
9.90
8.79
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
6x1.65
6x1.46
9.90
8.79
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
39.60
35.16
 
35.16
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
43.56
38.68
 
38.68
Referencia: N55 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
4x1.29
4x1.15
5.16
4.58
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
4x1.29
4x1.15
5.16
4.58
Parrilla superior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
4x1.29
4x1.15
5.16
4.58
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
4x1.29
4x1.15
5.16
4.58
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
20.64
18.32
 
18.32
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
22.70
20.15
 
20.15
Resumen de medición (se incluyen mermas de acero)
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B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³)
Elemento Ø12 Ø16 Total HA-25, Yc=1.5 Limpieza
Referencia: N64 91.32 91.32 3.01 0.46
Referencias: N65 y N59 2x161.29 322.58 2x5.27 2x0.62
Referencia: N63 132.46 132.46 4.05 0.48
Referencia: N62 108.02 108.02 3.57 0.59
Referencias: N24 y N26 2x35.84 71.68 2x1.09 2x0.27
Referencia: N17 6.25 6.25 0.30 0.08
Referencias: N61 y N60 2x81.64 163.28 2x2.75 2x0.50
Referencia: N29 48.58 48.58 1.50 0.27
Referencia: N32 50.40 50.40 1.72 0.34
Referencia: N58 99.42 99.42 3.24 0.46
Referencias: N14, N13 y N45 3x20.28 60.84 3x0.54 3x0.13
Referencia: N49 28.34 28.34 0.96 0.24
Referencia: N50 38.68 38.68 1.23 0.31
Referencia: N51 38.68 38.68 1.38 0.31
Referencia: N55 20.15 20.15 0.61 0.12
Totales 825.64 455.04 1280.68 41.39 6.85
3.2.- Vigas
3.2.1.- Descripción
Referencias Geometría Armado
C [N64-N65], C [N65-N63], C [N63-N62], C [N60-N59] y C
[N58-N59]
Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm
Superior: 2 Ø12
Inferior: 2 Ø12
Estribos: 1xØ8c/30
C [N62-N24], C [N26-N61], C [N60-N29] y C [N50-N51]
Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm
Superior: 2 Ø12
Inferior: 2 Ø12
Estribos: 1xØ8c/30
C [N24-N17] y C [N17-N26]
Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm
Superior: 2 Ø12
Inferior: 2 Ø12
Estribos: 1xØ8c/30
C [N58-N14], C [N14-N13], C [N13-N45] y C [N45-N64]
Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm
Superior: 2 Ø12
Inferior: 2 Ø12
Estribos: 1xØ8c/30
C [N61-N51], C [N51-N60], C [N32-N49], C [N49-N24], C
[N29-N50] y C [N50-N26]
Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm
Superior: 2 Ø12
Inferior: 2 Ø12
Estribos: 1xØ8c/30
C [N29-N55]
Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm
Superior: 2 Ø12
Inferior: 2 Ø12
Estribos: 1xØ8c/30
C [N55-N32]
Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm
Superior: 2 Ø12
Inferior: 2 Ø12
Estribos: 1xØ8c/30
C [N49-N50]
Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm
Superior: 2 Ø12
Inferior: 2 Ø12
Estribos: 1xØ8c/30
C [N55-(15.00, 9.10)]
Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm
Superior: 2 Ø12
Inferior: 2 Ø12
Estribos: 1xØ8c/30
3.2.2.- Medición
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Referencias: C [N64-N65], C [N65-N63], C [N63-N62],
 C [N60-N59] y C [N58-N59]
B 500 S,
Ys=1.15
Total
Nombre de armado Ø8 Ø12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m)
Peso (kg)
2x6.30
2x5.59
12.60
11.19
Armado viga - Armado superior Longitud (m)
Peso (kg)
2x6.30
2x5.59
12.60
11.19
Armado viga - Estribo Longitud (m)
Peso (kg)
15x1.33
15x0.52
19.95
7.87
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
19.95
7.87
25.20
22.38
 
30.25
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
21.95
8.66
27.72
24.62
 
33.28
Referencias: C [N62-N24], C [N26-N61], C [N60-N29] y C [N50-N51] B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø8 Ø12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m)
Peso (kg)
2x7.30
2x6.48
14.60
12.96
Armado viga - Armado superior Longitud (m)
Peso (kg)
2x7.30
2x6.48
14.60
12.96
Armado viga - Estribo Longitud (m)
Peso (kg)
18x1.33
18x0.52
23.94
9.45
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
23.94
9.45
29.20
25.92
 
35.37
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
26.33
10.40
32.12
28.51
 
38.91
Referencias: C [N24-N17] y C [N17-N26] B 500 S,
Ys=1.15
Total
Nombre de armado Ø8 Ø12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m)
Peso (kg)
2x2.55
2x2.26
5.10
4.53
Armado viga - Armado superior Longitud (m)
Peso (kg)
2x2.55
2x2.26
5.10
4.53
Armado viga - Estribo Longitud (m)
Peso (kg)
5x1.33
5x0.52
6.65
2.62
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
6.65
2.62
10.20
9.06
 
11.68
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
7.32
2.88
11.22
9.97
 
12.85
Referencias: C [N58-N14], C [N14-N13], C [N13-N45] y C [N45-N64] B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø8 Ø12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m)
Peso (kg)
2x4.93
2x4.38
9.86
8.75
Armado viga - Armado superior Longitud (m)
Peso (kg)
2x4.93
2x4.38
9.86
8.75
Armado viga - Estribo Longitud (m)
Peso (kg)
11x1.33
11x0.52
14.63
5.77
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
14.63
5.77
19.72
17.50
 
23.27
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
16.09
6.35
21.69
19.25
 
25.60
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Referencias: C [N61-N51], C [N51-N60], C [N32-N49], C [N49-N24],
 C [N29-N50] y C [N50-N26]
B 500 S,
Ys=1.15
Total
Nombre de armado Ø8 Ø12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m)
Peso (kg)
2x3.30
2x2.93
6.60
5.86
Armado viga - Armado superior Longitud (m)
Peso (kg)
2x3.30
2x2.93
6.60
5.86
Armado viga - Estribo Longitud (m)
Peso (kg)
5x1.33
5x0.52
6.65
2.62
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
6.65
2.62
13.20
11.72
 
14.34
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
7.32
2.88
14.52
12.89
 
15.77
Referencia: C [N29-N55] B 500 S,
Ys=1.15
Total
Nombre de armado Ø8 Ø12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m)
Peso (kg)
2x2.40
2x2.13
4.80
4.26
Armado viga - Armado superior Longitud (m)
Peso (kg)
2x2.40
2x2.13
4.80
4.26
Armado viga - Estribo Longitud (m)
Peso (kg)
3x1.33
3x0.52
3.99
1.57
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
3.99
1.57
9.60
8.52
 
10.09
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
4.39
1.73
10.56
9.37
 
11.10
Referencia: C [N55-N32] B 500 S,
Ys=1.15
Total
Nombre de armado Ø8 Ø12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m)
Peso (kg)
2x2.70
2x2.40
5.40
4.79
Armado viga - Armado superior Longitud (m)
Peso (kg)
2x2.70
2x2.40
5.40
4.79
Armado viga - Estribo Longitud (m)
Peso (kg)
4x1.33
4x0.52
5.32
2.10
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
5.32
2.10
10.80
9.58
 
11.68
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
5.85
2.31
11.88
10.54
 
12.85
Referencia: C [N49-N50] B 500 S,
Ys=1.15
Total
Nombre de armado Ø8 Ø12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m)
Peso (kg)
2x4.80
2x4.26
9.60
8.52
Armado viga - Armado superior Longitud (m)
Peso (kg)
2x4.80
2x4.26
9.60
8.52
Armado viga - Estribo Longitud (m)
Peso (kg)
11x1.33
11x0.52
14.63
5.77
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
14.63
5.77
19.20
17.04
 
22.81
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Referencia: C [N49-N50] B 500 S,
Ys=1.15
Total
Nombre de armado Ø8 Ø12
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
16.09
6.35
21.12
18.74
 
25.09
Referencia: C [N55-(15.00, 9.10)] B 500 S,
Ys=1.15
Total
Nombre de armado Ø8 Ø12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m)
Peso (kg)
2x3.10
2x2.75
6.20
5.50
Armado viga - Armado superior Longitud (m)
Peso (kg)
2x3.10
2x2.75
6.20
5.50
Armado viga - Estribo Longitud (m)
Peso (kg)
9x1.33
9x0.52
11.97
4.72
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
11.97
4.72
12.40
11.00
 
15.72
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
13.17
5.19
13.64
12.10
 
17.29
Resumen de medición (se incluyen mermas de acero)
B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³)
Elemento Ø8 Ø12 Total HA-25, Yc=1.5 Limpieza
Referencias: C [N64-N65], C [N65-N63], C [N63-N62],
 C [N60-N59] y C [N58-N59]
5x8.66 5x24.62 166.40 5x0.64 5x0.16
Referencias: C [N62-N24], C [N26-N61], C [N60-N29] y C [N50-N51] 4x10.40 4x28.51 155.64 4x0.78 4x0.19
Referencias: C [N24-N17] y C [N17-N26] 2x2.88 2x9.97 25.70 2x0.18 2x0.05
Referencias: C [N58-N14], C [N14-N13], C [N13-N45] y C [N45-N64] 4x6.35 4x19.25 102.40 4x0.46 4x0.12
Referencias: C [N61-N51], C [N51-N60], C [N32-N49], C [N49-N24],
 C [N29-N50] y C [N50-N26]
6x2.88 6x12.89 94.62 6x0.19 6x0.05
Referencia: C [N29-N55] 1.73 9.37 11.10 0.09 0.02
Referencia: C [N55-N32] 2.31 10.54 12.85 0.12 0.03
Referencia: C [N49-N50] 6.35 18.74 25.09 0.46 0.11
Referencia: C [N55-(15.00, 9.10)] 5.19 12.10 17.29 0.39 0.10
Totales 148.92 462.17 611.09 10.75 2.69
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CAPITULO PRELIMINAR: DISPOSICIONES GENERALES. 
 
NATURALEZA Y OBJETO DEL PLIEGO GENERAL. 
 
Artículo 1. EI presente Pliego de Condiciones particulares del Proyecto tiene por finalidad regular 
la ejecución de las obras  fijando los niveles técnicos y de calidad exigibles, precisando las 
intervenciones que corresponden, según el contrato y con arreglo a la legislación aplicable, al 
Promotor o dueño de la obra, al Contratista o constructor de la misma, al IngenieroTécnico, 
así como las relaciones entre todos ellos y sus correspondientes obligaciones en orden al 
cumplimiento del contrato de obra.  
 
 
DOCUMENTACIÓN DEL CONTRATO DE OBRA. 
 
Artículo 2. Integran el contrato los siguientes documentos relacionados por orden de prelación en 
cuanto al valor de sus especificaciones en caso de omisión o aparente contradicción: 
 
1º Las condiciones fijadas en el propio documento de contrato de empresa o arrendamiento 
de obra, si existiera. 
2º Memoria, planos, mediciones y presupuesto. 
3º El presente Pliego de Condiciones particulares. 
4º El Pliego de Condiciones de la Dirección general de Arquitectura. 
 
Las órdenes e instrucciones de la Dirección facultativa de las obras se incorporan al 
Proyecto como interpretación, complemento o precisión de sus determinaciones. 
 
En cada documento, las especificaciones literales prevalecen sobre las gráficas y en los 
planos, la cota prevalece sobre la medida a escala. 
 
 
1 CAPITULO I: CONDICIONES FACULTATIVAS. 
 
EPÍGRAFE 1º 
DELIMITACION GENERAL DE FUNCIONES TÉCNICAS 
 
EL INGENIERO TÉCNICO 
 
Artículo 3. Corresponde al Ingeniero Técnico: 
 
a) Comprobar la adecuación de la cimentación proyectada a las características reales del 
suelo. 
b) Redactar los complementos o rectificaciones del proyecto que se precisen. 
c) Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad, a fin de 
resolver las contingencias que se produzcan e impartir las instrucciones complementarias 
que sean precisas para conseguir la correcta solución arquitectónica. 
d) Coordinar la intervención en obra de otros técnicos que, en su caso, concurran a la 
dirección con función propia en aspectos parciales de su especialidad. 
e) Aprobar las certificaciones parciales de obra, la liquidación final y asesorar al promotor 
en el acto de la recepción. 
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f) Preparar la documentación final de la obra y expedir y suscribir el certificado final de la 
misma. 
 
EL COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD DURANTE LA EJECUCION DE LA 
OBRA 
 
Artículo 4. Corresponde al Coordinador de seguridad y salud: 
 
a) Aprobar antes del comienzo de la obra, el Plan de Seguridad y Salud redactado por el 
constructor 
b) Tomas las decisiones técnicas y de organización con el fin de planificar los distintos 
trabajos o fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultánea o sucesivamente. 
c) Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas, los 
subcontratistas y los trabajadores autónomos apliquen de manera coherente y 
responsable los principios de acción preventiva. 
d) Contratar las instalaciones provisionales, los sistemas de seguridad y salud, y la 
aplicación correcta de los métodos de trabajo. 
e) Adoptar las medidas necesarias para que sólo las personas autorizadas puedan acceder 
a las obras. 
 
 
EL CONSTRUCTOR 
 
Artículo 5. Corresponde al Constructor: 
 
a) Organizar los trabajos de construcción, redactando los planes de obra que se precisen y 
proyectando o autorizando las instalaciones provisionales y medios auxiliares de la obra. 
b) Elaborar, antes del comienzo de las obras, el Plan de Seguridad y Salud de la obra en 
aplicación del estudio correspondiente, y disponer, en todo caso, la ejecución de las 
medidas preventivas, velando por su cumplimiento y por la observancia de la normativa 
vigente en materia de seguridad e higiene en el trabajo. 
c) Suscribir con el Ingeniero Técnico, el acta de replanteo de la obra. 
d) Ostentar la Jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y coordinar las 
intervenciones de los subcontratistas y trabajadores autónomos. 
e) Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos constructivos 
que se utilicen, comprobando los preparados en obra y rechazando, por iniciativa propia o 
por prescripción del Ingeniero Técnico, los suministros o prefabricados que no cuenten con 
las garantías o documentos de idoneidad requeridos por las normas de aplicación. 
f) Llevar a cabo la ejecución material de las obras de acuerdo con el proyecto, las normas 
técnicas de obligado cumplimiento y las reglas de la buena construcción. 
g) Custodiar el Libro de órdenes y seguimiento de la obra, y dar el enterado a las 
anotaciones que se practiquen en el mismo.  
h) Facilitar al Ingeniero Técnico, con antelación suficiente, los materiales precisos para el 
cumplimiento de su cometido. 
i) Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidación final. 
j) Suscribir con el Promotor el acta de recepción de la obra. 
k) Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de daños a terceros durante la obra. 
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EL PROMOTOR - COORDINADOR DE GREMIOS 
 
Artículo 6. Corresponde al Promotor- Coordinador de Gremios: 
Cuando el promotor, cuando en lugar de encomendar la ejecución de las obras a un contratista 
general, contrate directamente a varias empresas o trabajadores autónomos para la realización 
de determinados trabajos de la obra, asumirá las funciones definitivas para el constructor en el 
artículo. 
 
 
 
EPÍGRAFE 2º 
DE LAS OBLIGACIONES Y DERECHOS GENERALES DEL CONSTRUCTOR O 
CONTRATISTA 
 
VERIFICACIÓN DE LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO  
 
Artículo 7. Antes de dar comienzo a las obras, el Constructor manifestará que la documentación aportada 
le resulta suficiente para la comprensión de la totalidad de la obra contratada, o en caso contrario, 
solicitará por escrito las aclaraciones pertinentes. 
 
 
OFICINA EN LA OBRA 
 
Artículo 8. EI Constructor habilitará en la obra una oficina. En dicha oficina tendrá siempre con 
Contratista a disposición de la Dirección Facultativa: 
 
- El Proyecto de Ejecución.  
- La Licencia de Obras. 
- El Libro de Ordenes y Asistencias. 
- El Plan de Seguridad e Higiene. 
- El Libro de Incidencias. 
- El Reglamento y Ordenanza de Seguridad e Higiene en el Trabajo. 
- La documentación de los seguros mencionados en el artículo 6k. 
  
Dispondrá además el Constructor una oficina para la Dirección facultativa, convenientemente 
acondicionada para que en ella se pueda trabajar con normalidad a cualquier hora de la jornada.  
 
 
REPRESENTACIÓN DEL CONTRATISTA 
 
Artículo 9. EI Constructor viene obligado a comunicar al promotor y a la Dirección Facultativa, la 
persona designada como delegado suyo en la obra, que tendrá el carácter de Jefe de la misma, con 
dedicación plena y con facultades para representarle y adoptar en todo momento cuantas decisiones 
competen a la contrata. 
 
Serán sus funciones las del Constructor según se especifica en el artículo 6. 
 
Cuando la importancia de las obras lo requiera y así se consigne en el Pliego de "Condiciones 
particulares de índole facultativa", el Delegado del Contratista será un facultativo de grado superior o 
grado medio, según los casos. 
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El incumplimiento de esta obligación o, en general, la falta de cualificación suficiente por parte 
del personal según la naturaleza de los trabajos, facultará al Ingeniero para ordenar la paralización de 
las obras sin derecho a reclamación alguna, hasta que subsane la deficiencia. 
 
 
PRESENCIA DEL CONSTRUCTOR EN LA OBRA 
 
Artículo 10. El Constructor, por si o por medio de sus técnicos, o encargados estará presente 
durante la jornada legal de trabajo y acompañará al Ingeniero Técnico, en las visitas que hagan a las 
obras, poniéndose a su disposición para la práctica de los reconocimientos que se consideren 
necesarios y suministrándoles los datos precisos para la comprobación de mediciones y 
liquidaciones. 
 
 
TRABAJOS NO ESTIPULADOS EXPRESAMENTE 
 
Artículo 11. Es obligación de la contrata el ejecutar cuando sea necesario para la buena 
construcción y aspecto de las obras, aun cuando no se halle expresamente determinado en los 
documentos de Proyecto, siempre que, sin separarse de su espíritu y recta interpretación, lo disponga 
el Ingeniero dentro de los límites de posibilidades que los presupuestos habiliten para cada unidad de 
obra y tipo de ejecución. 
Se requerirá reformado de proyecto con consentimiento expreso del promotor, toda variación que 
suponga incremento de precios de alguna unidad de obra en más del 20 por 100 ó del total del 
presupuesto en más de un 10 por 100. 
 
 
INTERPRETACIONES, ACLARACIONES Y MODIFICACIONES DE LOS DOCUMENTOS 
DEL PROYECTO 
 
Artículo 12. Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos de 
Condiciones o indicaciones de los planos o croquis, las órdenes e instrucciones correspondientes se 
comunicarán al Constructor, pudiendo éste solicitar que se le comuniquen por escrito, con detalles 
necesarios para la correcta ejecución de la obra. 
Cualquier reclamación que en contra de las disposiciones tomadas por éstos crea oportuno hacer 
el Constructor, habrá de dirigirla, dentro precisamente del plazo de tres días, a quién la hubiere 
dictado, el cual dará al Constructor el correspondiente recibo, si éste lo solicitase. 
Artículo 13. El Constructor podrá requerir del Ingeniero Técnico, según sus respectivos cometidos, 
las instrucciones o aclaraciones que se precisen para la correcta interpretación y ejecución de lo 
proyectado. 
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RECLAMACIONES CONTRA LAS ÓRDENES DE LA DIRECCION FACULTATIVA 
 
Artículo 14. Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las órdenes o instrucciones 
dimanadas de la Dirección Facultativa, solo podrá presentarlas, ante el promotor, si son de orden 
económico y de acuerdo con las condiciones estipuladas en los Pliegos de Condiciones 
correspondientes. Contra disposiciones de orden técnico del Ingeniero Técnico, no se admitirá 
reclamación alguna, pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, si lo estima oportuno, 
mediante exposición razonada dirigida al Ingeniero, el cual podrá limitar su contestación al acuse de 
recibo, que en todo caso será obligatorio para este tipo de reclamaciones. 
 
 
 
RECUSACIÓN POR EL CONTRATISTA DEL PERSONAL NOMBRADO POR EL INGENIERO 
 
Artículo 15. El Constructor no podrá recusar al Ingeniero Técnico o personal encargado por éste de 
la vigilancia de las obras, ni pedir que por parte del promotor se designen otros facultativos para los 
reconocimientos y mediciones. 
Cuando se crea perjudicado por la labor de éstos procederá de acuerdo con lo estipulado en el 
artículo precedente, pero sin que por esta causa puedan interrumpirse ni perturbarse la marcha de los 
trabajos. 
 
 
FALTAS DEL PERSONAL 
 
Artículo 16. El Ingeniero, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, manifiesta 
incompetencia o negligencia grave que comprometan o perturben la marcha de los trabajos, podrá 
requerir al Contratista para que aparte de la obra a los dependientes u operarios causantes de la 
perturbación. 
Artículo 17. El Contratista podrá subcontratar capítulos o unidades de obra a otros contratistas e 
industriales, con sujeción en su caso, a lo estipulado en el Contrato de obras y sin perjuicio de sus 
obligaciones como Contratista general de la obra. 
 
 
EPÍGRAFE 3º 
PRESCRIPCIONES GENERALES RELATIVAS A LOS TRABAJOS, A LOS MATERIALES 
Y A LOS MEDIOS AUXILIARES 
 
 
CAMINOS Y ACCESOS 
 
Artículo 18. EI Constructor dispondrá por su cuenta los accesos a la obra y el cerramiento o 
vallado de ésta. 
EI Coordinador de seguridad y salud podrá exigir su modificación o mejora. 
 
 
REPLANTEO 
 
Artículo 19. El Constructor iniciará las obras con el replanteo de las mismas en el terreno, 
señalando las referencias principales que mantendrá como base de ulteriores replanteos parciales. 
Dichos trabajos se considerarán a cargo del Contratista e incluido en su oferta. 
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EI Constructor someterá el replanteo a la aprobación del Ingeniero Técnico. 
 
 
COMIENZO DE LA OBRA. RITMO DE EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS 
 
Artículo 20. EI Constructor dará comienzo a las obras en el plazo marcado en el Contrato suscrito 
con el Promotor, desarrollándolas en la forma necesaria para que dentro de los períodos parciales en 
aquél señalados queden ejecutados los trabajos correspondientes y, en consecuencia, la ejecución 
total se lleve a efecto dentro del plazo exigido en el Contrato. 
 
De no existir mención alguna al respecto en el contrato de obra, se estará al plazo previsto en el 
Estudio de Seguridad y Salud, y si este tampoco lo contemplara, las obras deberán comenzarse un 
mes antes de que venza el plazo previsto en las normativas urbanísticas de aplicación. 
 
Obligatoriamente y por escrito, deberá el Contratista dar cuenta al Ingeniero Técnico y al 
Coordinador de seguridad y salud del comienzo de los trabajos al menos con tres días de antelación.  
 
 
ORDEN DE LOS TRABAJOS 
 
Artículo 21. En general, la determinación del orden de los trabajos es facultad de la contrata, salvo 
aquellos casos en que, por circunstancias de orden técnico, estime conveniente su variación la 
Dirección Facultativa. 
 
 
FACILIDADES PARA OTROS CONTRATISTAS 
 
Artículo 22. De acuerdo con lo que requiera la Dirección Facultativa, el Contratista General deberá 
dar todas las facilidades razonables para la realización de los trabajos que le sean encomendados a 
todos los demás Contratistas que intervengan en la obra. Ello sin perjuicio de las compensaciones 
económicas a que haya lugar entre Contratistas por utilización de medios auxiliares o suministros de 
energía u otros conceptos. 
 
En caso de litigio, ambos Contratistas estarán a lo que resuelva la Dirección Facultativa. 
 
 
AMPLIACIÓN DEL PROYECTO POR CAUSAS IMPREVISTAS O DE FUERZA MAYOR 
 
Artículo 23. Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el 
Proyecto, no se interrumpirán los trabajos, continuándose según las instrucciones dadas por el 
Ingeniero en tanto se formula o se tramita el Proyecto Reformado. 
 
EI Constructor está obligado a realizar con su personal y sus materiales cuanto la Dirección de las 
obras disponga para apeos, apuntalamientos, derribos, recalzos o cualquier otra obra de carácter 
urgente, anticipando de momento este servicio, cuyo importe le será consignado en un presupuesto 
adicional o abonado directamente, de acuerdo con lo que se convenga.  
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PRORROGA POR CAUSA DE FUERZA MAYOR 
 
Artículo 24. Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del Constructor, éste no 
pudiese comenzar las obras, o tuviese que suspenderlas, o no le fuera posible terminarlas en los 
plazos prefijados, se le otorgará una prorroga proporcionada para el cumplimiento de la contrata, 
previo informe favorable del Ingeniero. Para ello, el Constructor expondrá, en escrito dirigido al 
Ingeniero, la causa que impide la ejecución o la marcha de los trabajos y el retraso que por ello se 
originaría en los plazos acordados, razonando debidamente la prórroga que por dicha causa solicita. 
 
 
 
RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCIÓN FACULTATIVA EN EL RETRASO DE LA OBRA 
 
Artículo 25. EI Contratista no podrá excusarse de no haber cumplido los plazos de obras 
estipulados, alegando como causa la carencia de planos u órdenes de la Dirección Facultativa, a 
excepción del caso en que habiéndolo solicitado por escrito no se le hubiesen proporcionado. 
 
 
CONDICIONES GENERALES DE EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS 
 
Artículo 26. Todos los trabajos se ejecutarán con estricta sujeción al Proyecto, a las modificaciones 
del mismo que previamente hayan sido aprobadas y a las órdenes e instrucciones que bajo su 
responsabilidad imparta el Ingeniero Técnico o el coordinador de seguridad y salud, al Constructor, 
dentro de las limitaciones presupuestarias y de conformidad con lo especificado en el artículo 12. 
 
 
OBRAS OCULTAS 
 
Artículo 27. De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la terminación 
del edificio, el constructor levantará los planos precisos para que queden perfectamente definidos; 
estos documentos se extenderán por triplicado, entregándose: uno al Ingeniero Técnico, y otro, al 
Contratista, firmados todos ellos por los tres. Dichos planos, que deberán ir suficientemente 
acotados, se considerarán documentos indispensables e irrecusables para efectuar las mediciones. 
 
 
TRABAJOS DEFECTUOSOS 
 
Artículo 28. El Constructor debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas en 
el Proyecto, y realizará todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo especificado 
también en dicho documento. 
Por ello, y hasta que tenga lugar la recepción sin reservas del edificio, es responsable de la 
ejecución de los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos que en éstos puedan existir por 
su mala ejecución o por la deficiente calidad de los materiales empleados o aparatos colocados, sin 
que le exonere de responsabilidad el control que compete al Ingeniero Técnico, ni tampoco el hecho 
de que estos trabajos hayan sido valorados en las certificaciones parciales de obra, que siempre se 
entenderán extendidas y abonadas a buena cuenta. 
 
Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Ingeniero Técnico advierta vicios o 
defectos en los trabajos ejecutados, o que los materiales empleados o los aparatos colocados no 
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reúnen las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecución de los trabajos, o finalizados 
éstos, y antes de verificarse la recepción definitiva de la obra, podrá disponer que las partes 
defectuosas sean demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo contratado, y todo ello a expensas de 
la contrata. 
 
 
VICIOS OCULTOS 
 
Artículo 29. Si el Ingeniero Técnico tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios 
ocultos de construcción en las obras ejecutadas, ordenará efectuar en cualquier tiempo, y antes de la 
recepción de la obra, los ensayos, destructivos o no, que crea necesarios para reconocer los trabajos 
que suponga defectuosos. 
 
Los gastos que se ocasionen serán de cuenta del Constructor, siempre que los vicios existan 
realmente, en caso contrario serán a cargo del Promotor. 
 
 
DE LOS MATERIALES Y DE LOS APARATOS. SU PROCEDENCIA 
 
Artículo 30. El Constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de 'todas clases 
en los puntos que le parezca conveniente, excepto en los casos en que el Proyecto preceptúe una 
procedencia determinada. 
 
Obligatoriamente, y antes de proceder a su empleo o acopio, el Constructor deberá presentar al 
Ingeniero Técnico una lista completa de los materiales y aparatos que vaya a utilizar en la que se 
especifiquen todas las indicaciones sobre marcas, calidades, procedencia e idoneidad de cada uno de 
ellos.  
 
 
PRESENTACIÓN DE MUESTRAS 
 
Artículo 31. A petición del Ingeniero, el Constructor le presentará las muestras de los materiales 
siempre con la antelación prevista en el Calendario de la Obra. 
 
MATERIALES NO UTILIZABLES 
 
Artículo 32. EI Constructor, a su costa, transportará y colocará, agrupándolos ordenadamente y en 
el lugar adecuado, los materiales procedentes de las excavaciones, derribos, etc., que no sean 
utilizables en la obra. 
 
Se retirarán de ésta o se llevarán al vertedero, cuando así estuviese establecido en el Proyecto. 
 
Si no se hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retirarán de ella cuando así lo ordene el 
Ingeniero Técnico, pero acordando previamente con el Constructor su justa tasación, teniendo en 
cuenta el valor de dichos materiales y los gastos de su transporte. 
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MATERIALES Y APARATOS DEFECTUOSOS 
 
Artículo 33. Cuando los materiales, elementos de instalaciones o aparatos no fuesen de la calidad 
prescrita en este Pliego, o no tuvieran la preparación en él exigida o, en fin, cuando la falta de 
prescripciones formales de aquél, se reconociera o demostrara que no eran adecuados para su objeto, 
el Ingeniero tecnico, dará orden al Constructor de sustituirlos por otros que satisfagan las 
condiciones o llenen el objeto a que se destinen. 
 
Si a los quince (15) días de recibir el Constructor orden de que retire los materiales que no estén 
en condiciones, no ha sido cumplida, podrá hacerlo el Promotor cargando los gastos a la contrata. 
 
Si los materiales, elementos de instalaciones o aparatos fueran de calidad inferior a la preceptuada 
pero no defectuosos, y aceptables a juicio del Ingeniero, se recibirán pero con la rebaja del precio 
que aquél determine, a no ser que el Constructor prefiera sustituirlos por otros en condiciones.  
 
 
GASTOS OCASIONADOS POR PRUEBAS Y ENSAYOS 
 
Artículo 34. Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos que 
intervengan en la ejecución de las obras, serán de cuenta del Constructor. 
 
Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las suficientes garantías podrá 
comenzarse de nuevo a cargo del mismo. 
 
 
LIMPIEZA DE LAS OBRAS 
 
Artículo 35. Es obligación del Constructor mantener limpias las obras y sus alrededores, tanto de 
escombros como de materiales sobrantes, hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no 
sean necesarias, así como adoptar las medidas y ejecutar todos los trabajos que sean necesarios para 
que la obra ofrezca buen aspecto. 
 
 
OBRAS SIN PRESCRIPCIONES 
 
Artículo 36. En la ejecución de trabajos que entran en la construcción de las obras y para los cuales 
no existan prescripciones consignadas explícitamente en el Proyecto, el Constructor se atendrá, en 
primer término, a las instrucciones que dicte la Dirección Facultativa de las obras y, en segundo 
lugar, a lo dispuesto en el Pliego General  de la Dirección General de Arquitectura, o en su defecto, 
en lo dispuesto en las Normas Tecnológicas de la Edificación (NTE), cuando estas sean aplicables. 
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EPÍGRAFE 4º 
DE LAS RECEPCIONES DE EDIFICIOS Y OBRAS ANEJAS 
 
DE LAS RECEPCIONES PROVISIONALES 
 
Artículo 37. Treinta días antes de dar fin a las obras, comunicará el Ingeniero al Promotor la 
proximidad de su terminación a fin de convenir la fecha para el acto de recepción provisional. 
 
Esta se realizará con la intervención del Promotor, del Constructor y del Ingeniero. Se convocará 
también a los restantes técnicos que, en su caso, hubiesen intervenido en la dirección con función 
propia en aspectos parciales o unidades especializadas. 
 
Practicado un detenido reconocimiento de las obras, se extenderá un Certificado Final de Obra y 
si alguno lo exigiera, se levantará un acta con tantos ejemplares como intervinientes y firmados por 
todos ellos. Desde esta fecha empezará a correr el plazo de garantía, si las obras se hallasen en estado 
de ser admitidas sin reservas. 
 
Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hará constar en el acta y se darán al 
Constructor las oportunas instrucciones para remediar los defectos observados, fijando un plazo para 
subsanarlos, expirado el cual, se efectuará un nuevo reconocimiento a fin de proceder a la recepción 
de la obra. 
 
Si el Constructor no hubiese cumplido, podrá declararse resuelto el contrato con pérdida de la 
fianza o de la retención practicada por el Promotor. 
 
 
DOCUMENTACIÓN FINAL DE LA OBRA 
 
Artículo 38. El Ingeniero facilitará al Promotor la documentación final de las obras, con las 
especificaciones y contenido dispuestos por la legislación vigente. 
 
 
MEDICIÓN DEFINITIVA DE LOS TRABAJOS Y LIQUIDACIÓN PROVISIONAL DE LA 
OBRA 
 
Artículo 39. Recibidas las obras, se procederá inmediatamente por el Ingeniero a su medición 
definitiva, con precisa asistencia del Constructor o de su representante. Se extenderá la oportuna 
certificación por triplicado que servirá para el abono por la Propiedad del saldo resultante salvo la 
cantidad retenida en concepto de fianza o recepción. 
 
 
PLAZO DE GARANTÍA 
 
Artículo 40. El plazo de garantía deberá estipularse en el Contrato suscrito entre la Propiedad y el 
Constructor y en cualquier caso nunca deberá ser inferior a un año. 
 
Si durante el primer año el constructor no llevase a cabo las obras de conservación o reparación a 
que viniese obligado, estas se  llevarán a cabo con cargo a la fianza o a la retención. 
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CONSERVACIÓN DE LAS OBRAS RECIBIDAS PROVISIONALMENTE 
 
Artículo 41. Los gastos de conservación durante el plazo de garantía comprendido entre las 
recepciones provisional y definitiva, correrán a cargo del Contratista. 
 
Si el edificio fuese ocupado o utilizado antes de la recepción definitiva, la guarda, limpieza y 
reparaciones causadas por el uso correrán a cargo del propietario y las reparaciones por vicios de 
obra o por defectos en las instalaciones, serán a cargo de La contrata. 
 
 
DE LAS RECEPCIONES DE TRABAJOS CUYA CONTRATA HAYA SIDO RESCINDIDA 
 
Artículo 42. En el caso de resolución del contrato, el Contratista vendrá obligado a retirar, en el 
plazo que se fije en el Contrato suscrito entre el Promotor y el Constructor, o de no existir plazo, en 
el que establezca el Ingeniero Técnico, la maquinaria, medios auxiliares, instalaciones, etc., a 
resolver los subcontratos que tuviese concertados y a dejar la obra en condiciones de ser reanudada 
por otra empresa. 
 
Las obras y trabajos terminados por completo se recibirán con los trámites establecidos en el 
artículo 35.  
 
Para las obras y trabajos no terminados pero aceptables a juicio del Ingeniero Técnico se efectuará 
una sola y definitiva recepción. 
 
 
2 CAPITULO II: CONDICIONES ECONÓMICAS. 
 
EPÍGRAFE 1º 
PRINCIPIO GENERAL 
 
Artículo 43. Todos los que intervienen en el proceso de construcción tienen derecho a percibir 
puntualmente las cantidades devengadas por su correcta actuación con arreglo a las condiciones 
contractualmente establecidas. 
 
Artículo 44. El Promotor, el contratista y, en su caso, los técnicos pueden exigirse recíprocamente 
las garantías adecuadas al cumplimiento puntual de sus obligaciones de pago. 
 
 
 
EPÍGRAFE 2º 
FIANZAS Y GARANTIAS 
 
Artículo 45. EI contratista garantizará la correcta ejecución de los trabajos en la forma prevista en 
el Proyecto. 
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FIANZA PROVISIONAL 
 
Artículo 46. En el caso de que la obra se adjudique por subasta pública, el depósito provisional 
para tomar parte en ella se especificará en el anuncio de la misma. 
 
El Contratista a quien se haya adjudicado la ejecución de una obra o servicio para la misma, 
deberá depositar la fianza en el punto y plazo fijados en el anuncio de la subasta. 
 
La falta de cumplimiento de este requisito dará lugar a que se declare nula la adjudicación, y el 
adjudicatario perderá el depósito provisional que hubiese hecho para tomar parte en la subasta. 
 
 
EJECUCIÓN DE TRABAJOS CON CARGO A LA FIANZA 
 
Artículo 47. Si el Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para ultimar la 
obra en las condiciones contratadas el Ingeniero Técnico, en nombre y representación del Promotor, 
los ordenará ejecutar a un tercero, o, podrá realizarlos directamente por administración, abonando su 
importe con la fianza o garantía, sin perjuicio de las acciones a que tenga derecho el Promotor, en el 
caso de que el importe de la fianza o garantía no bastare para cubrir el importe de los gastos 
efectuados en las unidades de obra que no fuesen de recibo. 
 
 
DE SU DEVOLUCIÓN EN GENERAL 
 
Artículo 48. La fianza  o garantía retenida será devuelta al Contratista en un plazo que no excederá 
de treinta (30) días una vez transcurrido el año de garantía. El Promotor podrá exigir que el 
Contratista le acredite la liquidación y finiquito de sus deudas causadas por la ejecución de la obra, 
tales como salarios, suministros, subcontratos. 
 
 
DEVOLUCIÓN DE LA FIANZA  O GARANTIA EN EL CASO DE EFECTUARSE 
RECEPCIONES PARCIALES 
 
Artículo 49. Si el Promotor, con la conformidad del Ingeniero Técnico, accediera a hacer 
recepciones parciales, tendrá derecho el Contratista a que se le devuelva la parte proporcional de la 
fianza o cantidades retenidas como garantía.  
 
 
EPÍGRAFE 3º 
DE LOS PRECIOS 
 
COMPOSICIÓN DE LOS PRECIOS UNITARIOS 
 
Artículo 50. EI cálculo de los precios de las distintas unidades de obra es el resultado de sumar los 
costes directos, los indirectos, los gastos generales y el beneficio industrial. 
 
 Se considerarán costes directos  
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a) La mano de obra, con sus pluses y cargas y seguros sociales, que interviene directamente en la 
ejecución de la unidad de obra. 
 
b) Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que queden integrados en la unidad de 
que se trate o que sean necesarios para su ejecución. 
 
c) Los equipos y sistemas técnicos de seguridad e higiene para la prevención y protección de 
accidentes y enfermedades profesionales. 
 
d) Los gastos de personal, combustible, energía, etc., que tengan lugar por el accionamiento o 
funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la ejecución de la unidad de obra. 
 
e) Los gastos de amortización y conservación de la maquinaria, instalaciones, sistemas y equipos 
anteriormente citados.  
 
 Se considerarán costes indirectos 
 
Los gastos de instalación de oficinas a pie de obra, comunicaciones edificación de almacenes, 
talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios, seguros, etc., los del personal técnico y 
administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los imprevistos. Todos estos gastos, se cifrarán en 
un porcentaje de los costes directos. 
 
 Se considerarán gastos generales 
 
Los gastos generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de la Administración, 
legalmente establecidas. Se cifrarán como un porcentaje de la suma de los costes directos e 
indirectos. 
 
BENEFICIO INDUSTRIAL 
EI beneficio industrial del Contratista será el pactado en el Contrato suscrito entre el Promotor y 
el Constructor. 
 
1.1 PRECIO DE EJECUCIÓN MATERIAL 
Se denominará Precio de Ejecución material el resultado obtenido por la suma de los Costes 
Directos más Costes Indirectos. 
 
PRECIO DE CONTRATA 
EI precio de Contrata es la suma de los costes directos, los indirectos, los Gastos Generales y el 
Beneficio Industrial. 
 
EI IVA gira sobre esta suma pero no integra el precio.  
 
PRECIOS DE CONTRATA. IMPORTE DE CONTRATA 
 
Artículo 51. En el caso de que los trabajos a realizar en un edificio u obra aneja cualquiera se 
contratasen a tanto alzado, se entiende por Precio de contrata el que importa el coste total de la 
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unidad de obra. EI Beneficio Industrial del Contratista se fijará en el contrato entre el contratista y el 
Promotor. 
 
 
PRECIOS CONTRADICTORIOS 
 
Artículo 52. Se producirán precios contradictorios sólo cuando el Promotor por medio del 
Ingeniero Técnico decida introducir unidades nuevas o cambios de calidad en alguna de las previstas, 
o cuando sea necesario afrontar alguna circunstancia imprevista. 
 
EI Contratista estará obligado a efectuar los cambios. 
 
A falta de acuerdo, el precio se resolverá contradictoriamente entre el Ingeniero Técnico y el 
Contratista antes de comenzar la ejecución de los trabajos. Si subsiste la diferencia se acudirá, en 
primer lugar, al concepto más análogo dentro del cuadro de precios del proyecto, y en segundo lugar 
al banco de precios de uso más frecuente en la localidad. Los contradictorios que hubiese se referirán 
siempre a los precios unitarios de la fecha del contrato. 
 
 
 
FORMAS TRADICIONALES DE MEDIR O DE APLICAR LOS PRECIOS 
 
Artículo 53. En ningún caso podrá alegar el Contratista los usos y costumbres del país respecto de 
la aplicación de los precios o de la forma de medir las unidades de obras ejecutadas. Se estará a lo 
previsto en primer lugar, al Pliego Particular de Condiciones Técnicas y en segundo lugar, al Pliego 
de Condiciones particulares, y en su defecto, a lo previsto en las Normas Tecnológicas de la 
Edificación. 
 
 
DE LA REVISIÓN DE LOS PRECIOS CONTRATADOS 
 
Artículo 54. Contratándose las obras a tanto alzado, no se admitirá la revisión de los precios en 
tanto que el incremento no alcance, en la suma de las unidades que falten por realizar de acuerdo con 
el calendario, un montante superior al tres por 100 (3 por 100) del importe total del presupuesto de 
Contrato. 
 
Caso de producirse variaciones en alza superiores a este porcentaje, se efectuará la 
correspondiente revisión de acuerdo con lo previsto en el contrato, percibiendo el Contratista la 
diferencia en más que resulte por la variación del IPC superior al 3 por 100. 
 
No habrá revisión de precios de las unidades que puedan quedar fuera de los plazos fijados en el 
Calendario de la oferta.  
 
ACOPIO DE MATERIALES 
 
Artículo 55. EI Contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o aparatos de obra 
que el Promotor ordene por escrito. 
 
 
 
 
 
Josu  Betelu Gorostegi                                                                   Universidad Pública de Navarra            
 
 
 
 
 
    
   PLIEGO DE CONDICIONES                  Página 20 
 
Los materiales acopiados, una vez abonados por el Promotor son, de la exclusiva propiedad de 
éste; de su guarda y conservación será responsable el Contratista, siempre que así se hubiese 
convenido en el contrato. 
 
 
 
EPÍGRAFE 4º 
OBRAS POR ADMINISTRACIÓN 
 
ADMINISTRACIÓN 
 
Artículo 56. Se denominan "Obras por Administración" aquellas en las que las gestiones que se 
precisan para su realización las lleva directamente el propietario, bien por sí o por un representante 
suyo o bien por mediación de un constructor. En tal caso, el propietario actúa como Coordinador de 
Gremios, aplicándosele lo dispuesto en el artículo 7 del presente Pliego de Condiciones Particulares. 
 
Las obras por administración se clasifican en las dos modalidades siguientes: 
 
 a) Obras por administración directa. 
 b) Obras por administración delegada o indirecta. 
 
 
OBRA POR ADMINISTRACIÓN DIRECTA 
 
Artículo 57. Se denominas 'Obras por Administración directa" aquellas en las que el Promotor por 
sí o por mediación de un representante suyo, que puede ser el propio Ingeniero Técnico, 
expresamente autorizado a estos efectos, lleve directamente las gestiones precisas para la ejecución 
de la obra, adquiriendo los materiales, contratando su transporte a la obra y, en suma interviniendo 
directamente en todas las operaciones precisas para que el personal y los obreros contratados por él 
puedan realizarla; en estas obras el constructor, si lo hubiese, o el encargado de su realización, es un 
mero dependiente del propietario, ya sea como empleado suyo o como autónomo contratado por él, 
que es quien reúne en sí, por tanto, la doble personalidad de Promotor y Contratista. 
 
 
OBRAS POR ADMINISTRACIÓN DELEGADA O INDIRECTA  
 
Artículo 58. Se entiende por 'Obra por Administración delegada o indirecta" la que convienen un 
Propietario y un Constructor para que éste, por cuenta de aquél y como delegado suyo, realice las 
gestiones y los trabajos que se precisen y se convengan. 
 
Son por tanto, características peculiares de las Obras por Administración delegada o indirecta las 
siguientes: 
 
a) Por parte del Promotor, la obligación de abonar directamente o por mediación del 
Constructor todos los gastos inherentes à la realización de los trabajos convenidos, 
reservándose el Promotor la facultad de poder ordenar, bien por sí o por medio del 
Ingeniero Técnico en su representación, el orden y la marcha de los trabajos, la elección 
de los materiales y aparatos que en los trabajos han de emplearse y, en suma, todos los 
elementos que crea preciso para regular la realización de los trabajos convenidos. 
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b) Por parte del Constructor, la obligación de llevar la gestión práctica de los trabajos, 
aportando sus conocimientos constructivos, los medios auxiliares precisos y, en suma, 
todo lo que, en armonía con su cometido, se requiera para la ejecución de los trabajos, 
percibiendo por ello del Promotor un tanto por ciento (%) prefijado sobre el importe total 
de los gastos efectuados y abonados por el Constructor 
 
 
 
LIQUIDACIÓN DE OBRAS POR ADMINISTRACIÓN 
 
Artículo 59. Para la liquidación de los trabajos que se ejecuten por administración delegada o 
indirecta, regirán las normas que a tales fines se establezcan en las "Condiciones particulares de 
índole económica" vigentes en la obra; a falta de ellas, las cuentas de administración las presentará el 
Constructor al Promotor, en relación valorada a la que deberá acompañarse y agrupados en el orden 
que se expresan los documentos siguientes todos ellos conformados por el Ingeniero Técnico: 
 
a) Las facturas originales de los materiales adquiridos para los trabajos y el documento 
adecuado que justifique el depósito o el empleo de dichos materiales en la obra. 
b) Las nóminas de los jornales abonados, ajustadas a lo establecido en la legislación vigente, 
especificando el número de horas trabajadas en la obra por los operarios de cada oficio y su 
categoría, acompañando a dichas nóminas una relación numérica de los encargados, 
capataces, jefes de equipo, oficiales y ayudantes de cada oficio, peones especializados y 
sueltos, listeros, guardas, etc., que hayan trabajado en la obra durante el plazo de tiempo a 
que correspondan las nóminas que se presentan. 
 c) Las facturas originales de los transportes de materiales puestos en la obra o de retirada de 
escombros. 
d) Los recibos de licencias, impuestos y demás cargas inherentes a la obra que haya pagado o 
en cuya gestión haya intervenido el Constructor, ya que su abono es siempre de cuenta del 
Propietario. 
 
A la suma de todos los gastos inherentes a la propia obra en cuya gestión o pago haya intervenido 
el Constructor se le aplicará, a falta de convenio especial, el porcentaje convenido en el contrato 
suscrito entre Promotor y el constructor, entendiéndose que en este porcentaje están incluidos los 
medios auxiliares y los de seguridad preventivos de accidentes, los Gastos Generales que al 
Constructor originen los trabajos por administración que realiza y el beneficio Industrial del mismo.  
 
 
ABONO AL CONSTRUCTOR DE LAS CUENTAS DE ADMINISTRACIÓN DELEGADA 
 
Artículo 60. Salvo pacto distinto, los abonos al Constructor de las cuentas de Administración 
delegada los realizará el Promotor mensualmente según las partes de trabajos realizados aprobados 
por el propietario o por su delegado representante. 
 
Independientemente, el Ingeniero Técnico redactará, con igual periodicidad, la medición de la 
obra realizada, valorándola con arreglo al presupuesto aprobado. Estas valoraciones no tendrán 
efectos para los abonos al Constructor salvo que se hubiese pactado lo contrario contractualmente. 
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NORMAS PARA LA ADQUISICIÓN DE LOS MATERIALES Y APARATOS 
 
Artículo 61. No obstante las facultades que en estos trabajos por Administración delegada se 
reserva el Promotor para la adquisición de los materiales y aparatos, si al Constructor se le autoriza 
para gestionarlos y adquirirlos, deberá presentar al Promotor los precios y las muestras de los 
materiales y aparatos ofrecidos, necesitando su previa aprobación antes de adquirirlos. 
 
 
RESPONSABILIDAD DEL CONSTRUCTOR POR BAJO RENDIMIENTO DE LOS OBREROS 
 
Artículo 62. Si de los partes mensuales de obra ejecutada que preceptivamente debe presentar el 
Constructor al Ingeniero Técnico, éste advirtiese que los rendimientos de la mano de obra, en todas o 
en algunas de las unidades de obra ejecutada, fuesen notoriamente inferiores a los rendimientos 
normales generalmente admitidos para unidades de obra iguales o similares, se lo notificará por 
escrito al Constructor, con el fin de que éste haga las gestiones precisas para aumentar la producción 
en la cuantía señalada por el Ingeniero Técnico. 
 
Si hecha esta notificación al Constructor, en los meses sucesivos, los rendimientos no llegasen a 
los normales, el Promotor queda facultado para resarcirse de la diferencia, rebajando su importe del 
porcentaje indicado en el articulo 59 b, que por los conceptos antes expresados correspondería 
abonarle al Constructor en las liquidaciones quincenales que preceptivamente deben efectuársele. En 
caso de no llegar ambas partes a un acuerdo en cuanto a los rendimientos de la mano de obra, se 
someterá el caso a arbitraje. 
 
 
RESPONSABILIDADES DEL CONSTRUCTOR 
 
Artículo 63. En los trabajos de "Obras por Administración delegada", el Constructor solo será 
responsable de los efectos constructivos que pudieran tener los trabajos o unidades por él ejecutadas 
y también de los accidentes o perjuicios que pudieran sobrevenir a los obreros o a terceras personas 
por no haber tomado las medidas precisas que en las disposiciones legales vigentes se establecen. En 
cambio, y salvo lo expresado en el artículo 61 precedente, no será responsable del mal resultado que 
pudiesen dar los materiales y aparatos elegidos con arreglo a las normas establecidas en dicho 
artículo. 
 
Artículo 64.  
En virtud de lo anteriormente consignado, el Constructor está obligado a reparar por su cuenta los 
trabajos defectuosos y a responder también de los accidentes o perjuicios expresados en el párrafo 
anterior
 
 
EPÍGRAFE 5º 
DE LA VALORACIÓN Y ABONO DE LOS TRABAJOS  
 
FORMAS VARIAS DE ABONO DE LAS OBRAS 
 
Artículo 65. Según la modalidad elegida para la contratación de las obras y salvo que en el 
Contrato suscrito entre Contratista y Promotor se preceptúe otra cosa, el abono de los trabajos se 
efectuará así: 
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1º Tipo fijo o tanto alzado total. Se abonará la cifra previamente fijada como base de la 
adjudicación, disminuida en su caso en el importe de la baja efectuada por el adjudicatario. 
2º Tipo fijo o tanto alzado por unidad de obra, cuyo precio invariable se haya fijado de 
antemano, pudiendo variar solamente el número de unidades ejecutadas. 
      Previa medición y aplicando al total de las diversas unidades de obra ejecutadas, del 
precio invariable estipulado de antemano para cada una de ellas, se abonará al Contratista el 
importe de las comprendidas en los trabajos ejecutados y ultimados con arreglo y sujeción a 
los documentos que constituyen el Proyecto, los que servirán de base para la medición y 
valoración de las diversas unidades. 
3º Tanto variable por unidad de obra, según las condiciones en que se realice y los materiales 
diversos empleados en su ejecución de acuerdo con las órdenes del Ingeniero Técnico. 
                     Se abonará al Contratista en idénticas condiciones al caso anterior. 
4º Por listas de jornales y recibos de materiales, autorizados en la forma que el Contrato 
suscrito entre Contratista y Promotor determina. 
 5º Por horas de trabajo, ejecutado en las condiciones determinadas en el contrato. 
 
 
 
RELACIONES VALORADAS Y CERTIFICACIONES 
 
Artículo 66. En cada una de las épocas o fechas que se fijen en el Contrato suscrito entre 
Contratista y Promotor, formará el Contratista una relación valorada de las obras ejecutadas durante 
los plazos previstos, según la medición que habrá practicado el Ingeniero Técnico. 
 
Lo ejecutado por el Contratista en las condiciones preestablecidas, se valorará aplicando al 
resultado de la medición general, cúbica, superficial, lineal, ponderada o numeral correspondiente 
para cada unidad de obra, los precios señalados en el presupuesto para cada una de ellas, teniendo 
presente además lo establecido en el presente "Pliego Particular de Condiciones Económicas" 
respecto a mejoras o sustituciones de material y a las obras accesorias y especiales, etc. 
 
Al Contratista, que podrá presenciar las mediciones necesarias para extender dicha relación se le 
facilitarán por el Ingeniero Técnico los datos correspondientes de la relación valorada, 
acompañándolos de una nota de envío, al objeto de que, dentro del plazo de diez (10) días a partir de 
la fecha del recibo de dicha nota, pueda el Contratista examinarlos y devolverlos firmados con su 
conformidad o hacer, en caso contrario, las observaciones o reclamaciones que considere oportunas.  
 
El material acopiado a pie de obra por indicación expresa y por escrito del Promotor, podrá 
certificarse hasta el noventa por ciento (90 por 100) de su importe, a los precios que figuren en los 
documentos del Proyecto, sin afectarlos del tanto por ciento de contrata. 
 
Las certificaciones se remitirán al Promotor, dentro del mes siguiente al periodo a que se refieren, 
y tendrán el carácter de documento y entregas a buena cuenta, sujetas a las rectificaciones y 
variaciones que se deriven de la liquidación final, no suponiendo tampoco dichas certificaciones 
aprobación ni recepción de las obras que comprenden. 
 
Las relaciones valoradas contendrán solamente la obra ejecutada en el plazo a que la valoración se 
refiere. 
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MEJORAS DE OBRAS LIBREMENTE EJECUTADAS 
 
Artículo 67. Cuando el Contratista, emplease materiales de más esmerada preparación o de mayor 
tamaño que el señalado en el Proyecto o sustituyese una clase de fábrica con otra que tuviese 
asignado mayor precio o ejecutase con mayores dimensiones cualquiera parte de la obra, o, en 
general, introdujese en ésta y sin pedírsela, cualquiera otra modificación que sea beneficiosa a juicio 
del Ingeniero Técnico, no tendrá derecho, sin embargo, más que al abono de lo que pudiera 
corresponder en el caso de que hubiese construido la obra con estricta sujeción a la proyectada y 
contratada o adjudicada. 
 
 
ABONO DE TRABAJOS PRESUPUESTADOS CON PARTIDA ALZADA 
 
Artículo 68. Salvo lo preceptuado en el Contrato suscrito entre Contratista y Promotor, el abono de 
los trabajos presupuestados en partida alzada, se efectuará de acuerdo con el procedimiento que 
corresponda entre los que a continuación se expresan: 
 
a) Si existen precios contratados para unidades de obras iguales, las presupuestadas mediante 
partida alzada, se abonarán previa medición y aplicación del precio establecido. 
b) Si existen precios contratados para unidades de obra similares, se establecerán precios 
contradictorios para las unidades con partida alzada, deducidos de los similares contratados. 
c) Si no existen precios contratados para unidades de obra iguales o similares, la partida alzada se 
abonará íntegramente al Contratista, salvo el caso de que en el Presupuesto de la obra se exprese 
que el importe de dicha partida debe justificarse, en cuyo caso el Ingeniero Técnico indicará al 
Contratista y con anterioridad a su ejecución, el procedimiento que de seguirse para llevar dicha 
cuenta, que en realidad será de Administración, valorándose los materiales y jornales a los precios 
que figuren en el Presupuesto aprobado o, en su defecto, a los que con anterioridad a la ejecución 
convengan las dos partes, incrementándose su importe total con el porcentaje que se fije en el 
Pliego de Condiciones Particulares en concepto de Gastos Generales y Beneficio Industrial del 
Contratista. 
 
 
ABONO DE AGOTAMIENTOS, ENSAYOS Y OTROS TRABAJOS ESPECIALES NO 
CONTRATADOS 
 
Artículo 69. Cuando fuese preciso efectuar agotamientos, ensayos, inyecciones y otra clase de 
trabajos de cualquiera índole especial y ordinaria, que por no estar contratados no sean de cuenta del 
Contratista, y si no se contratasen con tercera persona, tendrá el Contratista la obligación de 
realizarlos y de satisfacer los gastos de toda clase que ocasionen, los cuales le serán abonados por el 
Propietario por separado de la contrata. 
 
Además de reintegrar mensualmente estos gastos al Contratista, se le abonará juntamente con 
ellos el tanto por ciento del importe total que, en su caso, se especifique en el Contrato suscrito entre 
Contratista y Promotor. 
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PAGOS 
 
Artículo 70. Los pagos se efectuarán por el Promotor en los plazos previamente establecidos, y su 
importe corresponderá precisamente al de las certificaciones de obra conformadas por elIngeniero 
Técnico, en virtud de las cuales se verifican aquéllos.  
 
ABONO DE TRABAJOS EJECUTADOS DURANTE EL PLAZO DE GARANTÍA 
 
Artículo 71. Efectuada la recepción provisional y si durante el plazo de garantía se hubieran 
ejecutado trabajos cualesquiera, para su abono se procederá así: 
 
lº Si los trabajos que se realicen estuvieran especificados en el Proyecto, y sin causa 
justificada no se hubieran realizado por el Contratista a su debido tiempo; y el Ingeniero 
Técnico exigiera su realización durante el plazo de garantía, serán valorados a los precios que 
figuren en el Presupuesto y abonados de acuerdo con lo establecido en el Contrato suscrito 
entre Contratista y Promotor, o en su defecto, en el presente Pliego Particular o en su defecto 
en los Generales, en el caso de que dichos precios fuesen inferiores a los que rijan en la época 
de su realización; en caso contrario, se aplicarán estos últimos. 
2º Si se han ejecutado trabajos precisos para la reparación de desperfectos ocasionados por el 
uso del edificio, por haber sido éste utilizado durante dicho plazo, se valorarán y abonarán a 
los precios del día, previamente acordados. 
3º Si se han ejecutado trabajos para la reparación de desperfectos ocasionados por deficiencia 
de la construcción o de la calidad de los materiales, nada se abonará por ellos al Contratista. 
 
 
 
 
 
 
EPÍGRAFE 6º 
DE LAS INDEMNIZACIONES MUTUAS 
 
IMPORTE DE LA INDEMNIZACIÓN POR RETRASO NO JUSTIFICADO EN EL PLAZO DE 
TERMINACIÓN DE LAS OBRAS 
 
Artículo 72. La indemnización por retraso en la terminación se establecerá en un porcentaje del 
importe total de los trabajos contratados o cantidad fija, que deberá indicarse en el Contrato suscrito 
entre Contratista y Promotor, por cada día natural de retraso, contados a partir del día de terminación 
fijado en el Calendario de obra. 
 
Las sumas resultantes se descontarán y retendrán con cargó a la fianza o a la retención. 
 
DEMORA DE LOS PAGOS 
 
Artículo 73. Si el Promotor no efectuase el pago de las obras ejecutadas, dentro del mes siguiente 
al que se hubiere comprometido, el Contratista tendrá el derecho de percibir la cantidad pactada en el 
Contrato suscrito con el Promotor, en concepto de intereses de demora, durante el espacio de tiempo 
del retraso y sobre el importe de la mencionada certificación. Si aún transcurrieran dos meses a partir 
del término de dicho plazo de un mes sin realizarse dicho pago, tendrá derecho el Contratista a la 
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resolución del contrato, procediéndose a la liquidación correspondiente de las obras ejecutadas y de 
los materiales acopiados, siempre que éstos reúnan las condiciones preestablecidas y que su cantidad 
no exceda de la necesaria para la terminación de la obra contratada o adjudicada. 
 
No obstante lo anteriormente expuesto, se rechazará toda solicitud de resolución del contrato 
fundada en dicha demora de pagos, cuando el Contratista no justifique que en la fecha de dicha 
solicitud ha invertido en obra o en materiales acopiados admisibles la parte de presupuesto 
correspondiente al plazo de ejecución que tenga señalado en el contrato. 
 
 
EPÍGRAFE 7º VARIOS 
 
MEJORAS Y AUMENTOS DE OBRA. CASOS CONTRARIOS  
 
Artículo 74. No se admitirán mejoras de obra, más que en el caso en que el Ingeniero Técnico haya 
ordenado por escrito la ejecución de trabajos nuevos o que mejoren la calidad de los contratados, así 
como la de los materiales y aparatos previstos en el contrato. Tampoco se admitirán aumentos de 
obra en las unidades contratadas, salvo caso de error en las mediciones del Proyecto a menos que el 
IngenieroTécnico ordene, también por escrito, la ampliación de las contratadas. 
 
En todos estos casos será condición indispensable que ambas partes contratantes, antes de su 
ejecución o empleo, convengan por escrito los importes totales de las unidades mejoradas, los 
precios de los nuevos materiales o aparatos ordenados emplear y los aumentos que todas estas 
mejoras o aumentos de obra supongan sobre el importe de las unidades contratadas. 
 
Se seguirán el mismo criterio y procedimiento, cuando el Ingeniero Técnico introduzca 
innovaciones que supongan una reducción apreciable en los importes de las unidades de obra 
contratadas. 
 
 
UNIDADES DE OBRA DEFECTUOSAS PERO ACEPTABLES  
 
Artículo 75. Cuando por cualquier causa fuera menester valorar obra defectuosa, pero aceptable a 
juicio del Ingeniero Técnico de las obras, éste determinará el precio o partida de abono después de 
oír al Contratista, el cual deberá conformarse con dicha resolución, salvo el caso en que, estando 
dentro del plazo de ejecución, prefiera demoler la obra y rehacerla con arreglo a condiciones, sin 
exceder de dicho plazo. 
 
 
SEGURO DE LAS OBRAS 
 
Artículo 76. El Contratista estará obligado a asegurar la obra contratada durante todo el tiempo que 
dure su ejecución hasta la recepción definitiva; la cuantía del seguro coincidirá en cada momento con 
el valor que tengan por contrata los objetos asegurados. El importe abonado por la Sociedad 
Aseguradora, en el caso de siniestro, se ingresará en cuenta a nombre del Promotor, para que con 
cargo a ella se abone la obra que se construya, y a medida que ésta se vaya realizando. El reintegro 
de dicha cantidad al Contratista se efectuará por certificaciones, como el resto de los trabajos de la 
construcción. En ningún caso, salvo conformidad expresa del Contratista, hecho en documento 
público, el Promotor podrá disponer de dicho importe para menesteres distintos del de reconstrucción 
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de la parte siniestrada; la infracción de lo anteriormente expuesto será motivo suficiente para que el 
Contratista pueda resolver el contrato, con devolución de fianza, abono completo de gastos, 
materiales acopiados, etc., y una indemnización equivalente al importe de los daños causados al 
Contratista por el siniestro y que no se le hubiesen abonado, pero solo en proporción equivalente a lo 
que suponga la indemnización abonada por la Compañía Aseguradora, respecto al importe de los 
daños causados por el siniestro. 
 
En las obras de reforma o reparación, se fijarán previamente la porción de edificio que debe ser 
asegurada y su cuantía, y si nada se prevé, se entenderá que el seguro ha de comprender toda la parte 
del edificio afectada por la obra. 
 
Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en la póliza o pólizas de Seguros, los pondrá 
el Contratista, antes de contratarlos, en conocimiento del Promotor, al objeto de recabar de éste su 
previa conformidad o reparos. 
 
 
 
CONSERVACIÓN DE LA OBRA 
 
Artículo 77. Si el Contratista, siendo su obligación, no atiende a la conservación de la obra durante 
el plazo de garantía, en el caso de que el edificio no haya sido ocupado por el Promotor, el Ingeniero 
Técnico, en representación del Propietario, podrá disponer todo lo que sea preciso para que se 
atienda a la guardería, limpieza y todo lo que fuese menester para su buena conservación, 
abonándose todo ello por cuenta de la contrata. 
Al abandonar el Contratista el edificio, tanto por buena terminación de las obras, como en el caso 
de resolución del contrato, está obligado a dejarlo desocupado y limpio en el plazo que el Ingeniero 
Técnico fije, salvo que existan circunstancias que justifiquen que estas operaciones no se realicen. 
 
Después de la recepción provisional del edificio y en el caso de que la conservación del edificio 
corra cargo del Contratista, no deberá haber en él más herramientas, útiles, materiales, muebles, etc., 
que los indispensables para su guardería y limpieza y para los trabajos que fuese preciso ejecutar. 
 
En todo caso, ocupado o no el edificio, está obligado el Contratista a revisar y reparar la obra, 
durante el plazo de garantía, procediendo en la forma prevista en el presente "Pliego de Condiciones 
Económicas". 
 
 
USO POR EL CONTRATISTA DE EDIFICIO O BIENES DEL PROMOTOR 
 
Artículo 78. Cuando durante la ejecución de las obras ocupe el Contratista, con la necesaria y 
previa autorización del Promotor, edificios o haga uso de materiales o útiles pertenecientes al mismo, 
tendrá obligación de repararlos y conservarlos para hacer entrega de ellos a la terminación del 
contrato, en perfecto estado de conservación, reponiendo los que se hubiesen inutilizado, sin derecho 
a indemnización por esta reposición ni por las mejoras hechas en los edificios, propiedades o 
materiales que haya utilizado. 
 
En el caso de que al terminar el contrato y hacer entrega del material, propiedades o edificaciones, 
no hubiese cumplido el Contratista con lo previsto en el párrafo anterior, lo realizará el Promotor a 
costa de aquél y con cargo a la fianza o retención. 
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3 CAPITULO III: CONDICIONES TÉCNICAS PARTICULARES 
 
EPIGRAFE 1ª: CONDICIONES GENERALES 
 
CALIDAD DELOS MATERIALES 
Artículo 79. 
Todos los materiales a emplear en la presente obra serán de primera calidad y reunirán las 
condiciones exigidas, en el pliego de condiciones o en la memoria de materiales en su defecto, 
vigentes referentes a materiales y prototipos de construcción. 
 
PRUEBAS Y ENSAYOS DE MATERIALES 
Artículo 80. 
Todos los materiales a que este capítulo se refiere podrán ser sometidos a los análisis o pruebas, por 
cuenta de la contrata, que se crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido 
especificado y sea necesario emplear deberá ser aprobado por la Dirección de las obras, bien 
entendido que será rechazado el que no reúna las condiciones exigidas por la buena práctica de la 
construcción. 
 
MATERIALES NO CONSIGANDOS EN PROYECTO 
Artículo 81. 
Los materiales no consignados en proyecto que dieran o no lugar a precios contradictorios reunirán 
las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Dirección Facultativa no teniendo el contratista 
derecho a reclamación alguna por estas condiciones exigidas, estos serán siempre de primera calidad 
y satisfacerán la normativa vigente. 
 
CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION 
Artículo 82. 
Condiciones generales de ejecución. Todos los trabajos, incluidos en el presente proyecto se 
ejecutarán esmeradamente, con arreglo a las buenas prácticas de la construcción, dé acuerdo con las 
condiciones establecidas en el Pliego de Condiciones de la Edificación de la Dirección General de 
Arquitectura de 1960, y cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas por la Dirección 
Facultativa, no pudiendo por tanto servir de pretexto al contratista la baja subasta, para variar esa 
esmerada ejecución ni la primerísima calidad de las instalaciones proyectadas en cuanto a sus 
materiales y mano de obra, ni pretender proyectos adicionales. 
 
 
 
EPÍGRAFE 2º: CONDICIONES QUE HAN DE CUMPLIR LOS MATERIALES 
CONDICIONES PARA LA EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA  
 
 
MOVIMIENTO DE TIERRAS 
 
EXCAVACIÓN EN ZANJAS Y POZOS 
 
Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para conseguir emplazamiento adecuado para 
las obras de fábrica y estructuras y sus cimentaciones, comprender zanjas de drenaje u otras 
análogas. Su ejecución incluye las operaciones de excavación, nivelación y evacuación del terreno y 
el consiguiente transporte de los productos removidos a depósito o lugar de empleo. 
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El contratista de las obras notificará con la antelación suficiente el comienzo de cualquier 
excavación, a fin de que se puedan efectuar las mediciones necesarias sobre el terreno inalterado. El 
terreno natural adyacente al de la excavación no se modificará ni renovará sin autorización. 
 
La excavación continuará hasta llegar a la profundidad en que aparezca el firme y obtenerse una 
superficie limpia y firme, a nivel o escalonada, según se ordene. No obstante, la Dirección 
Facultativa podrá modificar la profundidad, si la vista de las condiciones del terreno lo estimara 
necesario a fin de conseguir una cimentación satisfactoria. 
 
El replanteo se realizará de tal forma que existirán puntos fijos de referencia, tanto de cotas como 
de nivel, siempre fuera del área de excavación. 
 
La Dirección Facultativa indicará siempre la profundidad de los fondos de la excavación de la 
zanja, aunque sea distinta a la del Proyecto, siendo su acabado limpio, a nivel o escalonado. 
 
La Contrata deberá asegurar la estabilidad de los taludes y paredes verticales de todas las 
excavaciones que realice, aplicando los medios de entibación, apuntalamiento, apeo y protección 
superficial del terreno que considere necesarios, a fin de impedir desprendimientos, 
derrumbamientos y deslizamientos que pudieran causar daño a personas o a las obras, aunque tales 
medios no estuvieran definidos en el Proyecto o no hubiesen sido ordenados por la Dirección 
Facultativa. 
 
La Dirección Facultativa podrá ordenar en cualquier momento la colocación de entibaciones, 
apuntalamientos, apeos y protecciones superficiales del terreno. Se adoptarán por la Contrata todas 
las medidas necesarias para evitar la entrada del agua, manteniendo libre de la misma, la zona de 
excavación, colocándose ataguías, drenajes, protecciones, cunetas, canaletas y conductos de desagüe 
que sean necesarios. 
 
Las aguas superficiales deberán ser desviadas por la Contrata y canalizadas antes de que alcancen 
los taludes, las paredes o el fondo de la excavación de la zanja. El fondo de la zanja deberá quedar 
libre de tierra, fragmentos de roca, roca alterada, capas de terreno inadecuado o cualquier elemento 
extraño que pudiera debilitar su resistencia. Se limpiarán las grietas y hendiduras, rellenándose con 
material compactado u hormigón. 
 
La separación entre el tajo de la máquina y la entibación no será mayor de vez y media la 
profundidad de la zanja en ese punto. 
 
En el caso de terrenos meteorizables o erosionables por viento o lluvia, las zanjas nunca 
permanecerán abiertas más de 8 días, sin que sean protegidas o finalizados los trabajos. 
 
Una vez alcanzada la cota inferior de la excavación de la zanja para cimentación, se hará una 
revisión general de las edificaciones medianeras, para observar si se han producido desperfectos y 
tomar las medidas pertinentes. 
 
Mientras no se efectúe la consolidación definitiva de las paredes y fondos de la zanja, se 
conservarán las entibaciones, apuntalamientos y apeos que hayan sido necesarios, así como las 
vallas, cerramientos y demás medidas de protección. 
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Los productos resultantes de la excavación de las zanjas, que sean aprovechables para un relleno 
posterior, se podrán depositar en montones situados a un solo lado de la zanja y a una separación del 
borde de la misma de 0,60 m. como mínimo, dejando libres caminos, aceras, cunetas, acequias y 
demás pasos y servicios existentes. 
 
La excavación en zanjas o pozos, se abonarán por metros cúbicos (m3) realmente excavados, 
medidos por diferencia entre los datos iniciales, tomados inmediatamente antes de iniciar los 
trabajos, y los datos finales, tomados inmediatamente después de finalizados los mismos. 
 
 
PREPARACIÓN DE CIMENTACIONES  
 
Consiste en la extensión o compactación de materiales terrosos, procedentes de excavaciones 
anteriores o préstamos para relleno de zanjas y pozos. 
 
Los materiales de relleno se extenderán en tongadas sucesivas de espesor uniforme y 
sensiblemente horizontales. El espesor de estas tongadas será el adecuado a los medios disponibles 
para que se obtenga en todo el mismo grado de compactación exigido. 
 
La superficie de las tongadas será horizontal o convexa con pendiente transversal máxima del dos 
por ciento. Una vez extendida la tongada, se procederá a la humectación si es necesario. 
 
El contenido óptimo de humedad se determinará en obra, a la vista de la maquinaria disponible y 
de los resultados que se obtengan de los ensayos realizados. 
 
En los casos especiales en que la humedad natural del material sea excesiva para conseguir la 
compactación prevista, se tomarán las medidas adecuadas procediendo incluso a la desecación por 
oreo o por adición de mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas (cal viva, etc.). Conseguida 
la humectación más conveniente, posteriormente se procederá a la compactación mecánica de la 
tongada. Sobre las capas en ejecución debe prohibirse la acción de todo tipo de tráfico hasta que se 
haya completado su composición. Si ello no es factible el tráfico que necesariamente tenga que pasar 
sobre ellas se distribuirá de forma que se concentren rodadas en superficie. 
 
Si el relleno tuviera que realizarse sobre terreno natural, se realizará en primer lugar el desbroce y 
limpieza del terreno, se seguirá con la excavación y extracción de material inadecuado en la 
profundidad requerida por el Proyecto, escarificándose posteriormente el terreno para conseguir la 
debida trabazón entre el relleno y el terreno. 
 
Cuando el relleno se asiente sobre un terreno que tiene presencia de aguas superficiales o 
subterráneas, se desviarán las primeras y se captarán y conducirán las segundas, antes de comenzar la 
ejecución. Si los terrenos fueran inestables, apareciera turba o arcillas blandas, se asegurará la 
eliminación de este material o su consolidación. 
 
Una vez extendida la tongada se procederá a su humectación si es necesario, de forma que el 
humedecimiento sea uniforme. 
 
El relleno del trasdós de los muros se realizará cuando éstos tengan la resistencia requerida y no 
antes de los 21 días si es de hormigón. Después de haber llovido no se extenderá una nueva tongada 
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de relleno o terraplén hasta que la última se haya secado, o se escarificará añadiendo la siguiente 
tongada más seca, hasta conseguir que la humedad final sea la adecuada. 
 
Si por razones de sequedad hubiera que humedecer una tongada se hará de forma uniforme, sin 
que existan encharcamientos. 
 
Se pararán los trabajos de terraplenado cuando la temperatura descienda de 2 ºC. 
 
Las distintas zonas de los rellenos se abonarán por metros cúbicos realmente ejecutados medidos 
por diferencia entre los datos iniciales tomados inmediatamente antes de iniciarse los trabajos y los 
datos finales, tomados inmediatamente después de compactar el terreno. 
 
 
HORMIGONES 
 
DOSIFICACIÓN DE HORMIGONES 
 
Corresponde al contratista efectuar el estudio granulométrico de los áridos, dosificación de agua y 
consistencia del hormigón de acuerdo con los medios y puesta en obra que emplee en cada caso, y 
siempre cumpliendo lo prescrito en la EHE. 
 
 
FABRICACIÓN DE HORMIGONES 
 
En la confección y puesta en obra de los hormigones se cumplirán las prescripciones generales de 
la Instrucción de hormigón estructural (EHE). Real Decreto 996/1999, de 11 de junio, del Ministerio 
de Fomento. Los áridos, el agua y el cemento deberán dosificarse automáticamente en peso. Las 
instalaciones de dosificación, lo mismo que todas las demás para la fabricación y puesta en obra del 
hormigón, habrán de someterse a lo indicado. 
 
Las tolerancias admisibles en la dosificación serán del dos por ciento para el agua y el cemento, 
cinco por ciento para los distintos tamaños de áridos y dos por ciento para el árido total. En la 
consistencia del hormigón admitirá una tolerancia de veinte milímetros medida con el cono de 
Abrams. 
 
La instalación de hormigonado será capaz de realizar una mezcla regular e íntima de los 
componentes proporcionando un hormigón de color y consistencia uniforme. 
 
En la hormigonera deberá colocarse una placa, en la que se haga constar la capacidad y la 
velocidad en revoluciones por minuto recomendadas por el fabricante, las cuales nunca deberán 
sobrepasarse. 
 
Antes de introducir el cemento y los áridos en el mezclador, éste se habrá cargado de una parte de 
la cantidad de agua requerida por la masa completándose la dosificación de este elemento en un 
periodo de tiempo que no deberá ser inferior a cinco segundos ni superior a la tercera parte del 
tiempo de mezclado, contados a partir del momento en que el cemento y los áridos se han 
introducido en el mezclador. Antes de volver a cargar de nuevo la hormigonera se vaciará totalmente 
su contenido. 
 
 
 
 
 
Josu  Betelu Gorostegi                                                                   Universidad Pública de Navarra            
 
 
 
 
 
    
   PLIEGO DE CONDICIONES                  Página 32 
 
No se permitirá volver a amasar en ningún caso hormigones que hayan fraguado parcialmente 
aunque se añadan nuevas cantidades de cemento, áridos y agua. 
 
 
MEZCLA EN OBRA 
 
La ejecución de la mezcla en obra se hará de la misma forma que la señalada para la mezcla en 
central. 
 
 
TRANSPORTE DE HORMIGÓN 
 
El transporte desde la hormigonera se realizará tan rápidamente como sea posible. En ningún caso 
se tolerará la colocación en obra de hormigones que acusen un principio de fraguado o presenten 
cualquier otra alteración. 
 
Al cargar los elementos de transporte no debe formarse con las masas montones cónicos, que 
favorecerían la segregación. 
 
Cuando la fabricación de la mezcla se haya realizado en una instalación central, su transporte a 
obra deberá realizarse empleando camiones provistos de agitadores. 
 
 
PUESTA EN OBRA DEL HORMIGÓN 
 
Como norma general no deberá transcurrir más de una hora entre la fabricación del hormigón, su 
puesta en obra y su compactación. No se permitirá el vertido libre del hormigón desde alturas 
superiores a un metro, quedando prohibido el arrojarlo con palas a gran distancia, distribuirlo con 
rastrillo o hacerlo avanzar más de medio metro de los encofrados. 
 
Al verter el hormigón se removerá enérgica y eficazmente para que las armaduras queden 
perfectamente envueltas, cuidando especialmente los sitios en que se reúne gran cantidad de acero y 
procurando que se mantengan los recubrimientos y la separación entre las armaduras. 
 
En losas, el extendido del hormigón se ejecutará de modo que el avance se realice en todo su 
espesor. 
 
En vigas, el hormigonado se hará avanzando desde los extremos, llenándolas en toda su altura y 
procurando que el frente vaya recogido, para que no se produzcan segregaciones y la lechada escurra 
a lo largo del encofrado. 
 
 
COMPACTACIÓN DEL HORMIGÓN 
 
La compactación de hormigones deberá realizarse por vibración. Los vibradores se aplicarán 
siempre de modo que su efecto se extienda a toda la masa, sin que se produzcan segregaciones. Si se 
emplean vibradores internos, deberán sumergirse longitudinalmente en la tongada subyacente y 
retirarse también longitudinalmente sin desplazarlos transversalmente mientras estén sumergidos en 
el hormigón. La aguja se introducirá y retirará lentamente y a velocidad constante, recomendándose a 
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este efecto que no se superen los 10 cm/seg, con cuidado de que la aguja no toque las armaduras. La 
distancia entre los puntos sucesivos de inmersión no será superior a 75 cm, y será la adecuada para 
producir en toda la superficie de la masa vibrada una humectación brillante, siendo preferible vibrar 
en pocos puntos prolongadamente. No se introducirá el vibrador a menos de 10 cm de la pared del 
encofrado. 
 
CURADO DE HORMIGÓN 
 
Durante el primer periodo de endurecimiento se someterá al hormigón a un proceso curado según 
el tipo de cemento utilizado y las condiciones climatológicas del lugar. 
 
En cualquier caso deberá mantenerse la humedad del hormigón y evitarse todas las causas tanto 
externas, como sobrecarga o vibraciones, que puedan provocar la fisuración del elemento 
hormigonado. Una vez humedecido el hormigón se mantendrán húmedas sus superficies, mediante 
arpilleras, esterillas de paja u otros tejidos análogos durante tres días si el conglomerante empleado 
fuese cemento Portland I-35, aumentándose este plazo en el caso de que el cemento utilizado fuese 
de endurecimiento más lento. 
 
 
JUNTAS EN EL HORMIGONADO 
 
Las juntas podrán ser de hormigonado, contracción o dilatación, debiendo cumplir lo especificado 
en los planos. 
 
Se cuidará que las juntas creadas por las interrupciones en el hormigonado queden normales a la 
dirección de los máximos esfuerzos de compresión o donde sus efectos sean menos perjudiciales. 
 
Cuando sean de temer los efectos debidos a la retracción, se dejarán juntas abiertas durante algún 
tiempo, para que las masas contiguas puedan deformarse libremente. El ancho de tales juntas deberá 
ser el necesario para que, en su día, puedan hormigonarse correctamente. 
 
Al reanudar los trabajos se limpiará la junta de toda suciedad, lechada o árido que haya quedado 
suelto y se humedecerá su superficie sin exceso de agua, aplicando en toda su superficie lechada de 
cemento antes de verter el nuevo hormigón. Se procurará alejar las juntas de hormigonado de las 
zonas en que la armadura esté sometida a fuertes tracciones. 
 
 
LIMITACIONES DE EJECUCIÓN 
 
El hormigonado se suspenderá, como norma general, en caso de lluvias, adoptándose las medidas 
necesarias para impedir la entrada de la lluvia a las masas de hormigón fresco o lavado de 
superficies. Si esto llegara a ocurrir, se habrá de picar la superficie lavada, regarla y continuar el 
hormigonado después de aplicar lechada de cemento. 
 
Antes de hormigonar: 
 
- Replanteo de ejes, cotas de acabado. 
- Colocación de armaduras. 
- Limpieza y humedecido de los encofrados. 
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Durante el hormigonado: 
 
El vertido se realizará desde una altura máxima de 1 m., salvo que se utilicen métodos de bombeo 
a distancia que impidan la segregación de los componentes del hormigón. Se realizará por tongadas 
de 30 cm. Se vibrará sin que las armaduras ni los encofrados experimenten movimientos bruscos o 
sacudidas, cuidando de que no queden coqueras y se mantenga el recubrimiento adecuado. 
 
Se suspenderá el hormigonado cuando la temperatura descienda de 0ºC o lo vaya a hacer en las 
próximas 48 h. Se podrán utilizar medios especiales para esta circunstancia, pero bajo la autorización 
de la D.F. 
 
No se dejarán juntas horizontales pero, si a pesar de todo se produjesen, se procederá a la 
limpieza, rascado o picado de superficies de contacto, vertiendo a continuación mortero rico en 
cemento y hormigonando seguidamente. Si hubiesen transcurrido más de 48 h. se tratará la junta con 
resinas epoxi. 
 
No se mezclarán hormigones de distintos tipos de cemento. 
 
Después del hormigonado: 
 
El curado se realizará manteniendo húmedas las superficies de las piezas hasta que se alcance un 
70% de su resistencia Se procederá al desencofrado en las superficies verticales pasados 7 días y de 
las horizontales no antes de los 21 días. Todo ello siguiendo las indicaciones de la D.F. 
 
El hormigón se medirá y abonará por metro cúbico realmente vertido en obra, midiendo entre 
caras interiores de encofrado de superficies vistas. En las obras de cimentación que no necesiten 
encofrado se medirá entre caras de terreno excavado. En el caso de que en el Cuadro de Precios la 
unidad de hormigón se exprese por metro cuadrado como es el caso de soleras, forjado, etc., se 
medirá de esta forma por metro cuadrado realmente ejecutado, incluyéndose en las mediciones todas 
las desigualdades y aumentos de espesor debidas a las diferencias de la capa inferior. Si en el Cuadro 
de Precios se indicara que está incluido el encofrado, acero, etc., siempre se considerará la misma 
medición del hormigón por metro cúbico o por metro cuadrado. En el precio van incluidos siempre 
los servicios y costos de curado de hormigón. 
 
 
 
MORTEROS 
 
DOSIFICACIÓN DE MORTEROS 
 
Se fabricarán los tipos de morteros especificados en las unidades de obra, indicándose cuál ha de 
emplearse en cada caso para la ejecución de las distintas unidades de obra. 
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FABRICACIÓN DE MORTEROS 
 
Los morteros se fabricarán en seco, continuándose el batido después de verter el agua en la forma 
y cantidad fijada, hasta obtener una plasta homogénea de color y consistencia uniforme sin 
palomillas ni grumos. 
 
El mortero suele ser una unidad auxiliar y, por tanto, su medición va incluida en las unidades a las 
que sirve: fábrica de ladrillos, enfoscados, pavimentos, etc. En algún caso excepcional se medirá y 
abonará por metro cúbico, obteniéndose su precio del Cuadro de Precios si lo hay u obteniendo un 
nuevo precio contradictorio. 
 
 
 
ARMADURAS Y ACERO 
 
COLOCACIÓN, RECUBRIMIENTO Y EMPALME DE ARMADURAS 
 
Todas estas operaciones se efectuarán de acuerdo con los artículos de la Instrucción de hormigón 
estructural (EHE). Real Decreto 996/1999, de 11 de junio, del Ministerio de Fomento. 
 
 
SOLDADURA 
 
Siempre que sea físicamente posible, se empleará la soldadura de arco automático (unión Melt) 
reservándose la semiautomática y manual solamente para el resto de casos. 
 
Todos los cordones se ejecutarán sin unión en sentido longitudinal si bien se podrán realizar de 
una o más pasadas si así fuese preciso. 
 
Toda la soldadura manual deberá ejecutarse por soldadores homologados. 
 
En la soldadura realizada con automática deberá cuidarse al máximo la preparación de bordes y 
regulación y puesta a punto de la máquina. 
 
Los cordones a tope se realizarán en posición horizontal. 
 
Los cordones en ángulo se realizarán en posición horizontal. 
 
Para comienzo y fin del cordón deberán soldarse unos suplementos de modo que el proceso de 
soldadura comience antes y acabe después de unidas las partes útiles, evitándose de este modo la 
formación de cráteres iniciales y finales. 
 
En todo caso, siguiendo la buena práctica de la soldadura y tratando de evitar concentraciones de 
esfuerzos y conseguir máxima penetración, los cordones de las soldaduras en ángulo serán cóncavos 
respecto al eje de intersección de las chapas a unir. 
 
Como máximo podrá ser plana la superficie exterior de la soldadura. 
 
No se admitirán depósitos que produzcan mordeduras. 
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En la soldadura que se vaya a dar más de una pasada deberá eliminarse previamente toda la 
cascarilla depositada anteriormente; para ello se llegará a emplear la piedra esmeril, especialmente en 
la última pasada para una correcta presentación de la soldadura. 
 
 
TORNILLERÍA 
 
Los tornillos a emplear cumplirán con las especificaciones de la CTE-DB-A y la espiga no 
roscada no será menor que el espesor de la unión más 1 mm, sin alcanzar la superficie exterior de la 
arandela. 
 
En las uniones con tornillos ordinarios, los asientos de las cabezas y tuercas estarán perfectamente 
planos y limpios. En todo caso se emplearán arandelas bajo la tuerca. 
 
Si los perfiles a unir son de cara inclinada, se emplearán arandelas de espesor variable, con la cara 
exterior normal al eje del tornillo. 
 
Los tornillos de alta resistencia cumplirán las especificaciones de la CTE-DB-A. 
 
Las superficies de las piezas de contacto deberán estar perfectamente limpias de suciedad, 
herrumbre, grasa o pintura. 
 
Las tuercas se apretarán con el paso nominal correspondiente. 
 
Deberá quedar por lo menos un filete fuera de la tuerca después de apretarla. 
 
En las uniones con tornillos de alta resistencia, las superficies de las piezas a unir deberán estar 
perfectamente planas, y se efectuará un decapado con soplete o chorro de arena. Se colocará la 
arandela correspondiente bajo la cabeza y bajo la tuerca. El apriete se hará con llaves taradas de 
forma que se comience por los tornillos del centro de la unión y con un momento torsor del 80 % del 
especificado en la Norma para completar el apriete en una segunda vuelta. 
 
Los soldadores deben estar certificados por un organismo acreditado y cualificarse de acuerdo con 
la norma UNE-EN 287-1:1992, y si realizan tareas de coordinación del soldeo, tener experiencia 
previa en el tipo de operación que supervisa. 
 
 
MEDICIÓN Y ABONO 
 
De las armaduras de acero empleadas en el hormigón armado, se abonarán los kg realmente 
empleados, deducidos de los planos de ejecución por medición de su longitud, añadiendo la longitud 
de los solapes de empalme medida en obra y aplicando los pesos unitarios correspondientes a los 
distintos diámetros empleados. 
 
En ningún caso se abonará con solapes un peso mayor del 5% del peso del redondo resultante de 
la medición efectuada en el plano sin solapes. El precio comprenderá a la adquisición, los transportes 
de cualquier clase hasta el punto de empleo, el pesaje, la limpieza de armaduras si es necesario, el 
doblado de las mismas, el izado, sustentación y colocación en obra (incluido el alambre para ataduras 
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y separadores), la pérdida por recortes y todas cuantas operaciones y medios auxiliares sean 
necesarios. 
 
CUBIERTAS 
 
Cubierta o techo exterior cuya pendiente está comprendida entre el 1% y el 15% que, según el 
uso, pueden ser transitables o no transitables; entre éstas, por sus características propias, cabe citar 
las azoteas ajardinadas. 
 
Pueden disponer de protección mediante barandilla, balaustrada o antepecho de fábrica. 
 
Condiciones previas: 
 
- Planos acotados de obra con definición de la solución constructiva adoptada. 
- Ejecución del último forjado o soporte, bajantes, petos perimetrales. 
- Limpieza de forjado para el replanteo de faldones y elementos singulares. 
- Acopio de materiales y disponibilidad de equipo de trabajo. 
 
Los materiales empleados en la composición de estas cubiertas, naturales o elaborados, abarcan 
una gama muy amplia debido a las diversas variantes que pueden adoptarse tanto para la formación 
de pendientes como para la ejecución de la membrana impermeabilizante, la aplicación de 
aislamiento, los solados o acabados superficiales, los elementos singulares, etc. 
 
Siempre que se rompa la continuidad de la membrana de impermeabilización se dispondrán 
refuerzos. Si las juntas de dilatación no estuvieran definidas en proyecto se dispondrán éstas en 
consonancia con las estructurales, rompiendo la continuidad de éstas desde el último forjado hasta la 
superficie exterior. 
 
Las limahoyas, canalones y cazoletas de recogida de agua pluvial tendrán la sección necesaria 
para evacuarla sobradamente, calculada en función de la superficie que recojan y la zona 
pluviométrica de enclave del edificio. Las bajantes de desagüe pluvial no distarán más de 20 metros 
entre sí. 
 
Las láminas impermeabilizantes se colocarán empezando por el nivel más bajo, disponiéndose un 
solape mínimo de 8 cm. entre ellas. Dicho solape de lámina, en las limahoyas, será de 50 cm. y de 10 
cm. en el encuentro con sumideros. En este caso, se reforzará la membrana impermeabilizante con 
otra lámina colocada bajo ella que debe llegar hasta la bajante y debe solapar 10 cm. sobre la parte 
superior del sumidero. 
 
El control de ejecución se llevará a cabo mediante inspecciones periódicas en las que se 
comprobarán espesores de capas, disposiciones constructivas, colocación de juntas, dimensiones de 
los solapes, humedad del soporte, humedad del aislamiento, etc. 
 
La medición y valoración se efectuará, generalmente, por m² de azotea, medida en su proyección 
horizontal, incluso entrega a paramentos y p.p. de remates, terminada y en condiciones de uso. 
 
Se tendrán en cuenta, no obstante, los enunciados señalados para cada partida de la medición o 
presupuesto, en los que se definen los diversos factores que condicionan el precio descompuesto 
resultante. 
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SOLADOS 
 
El solado debe formar una superficie totalmente plana y horizontal con perfecta alineación de sus 
juntas en todas direcciones. Colocando una regla de 2 m. de longitud sobre el solado en cualquier 
dirección, no deberán aparecer huecos mayores a 5 mm. 
 
Se impedirá el tránsito por los solados hasta transcurridos cuatro días como mínimo, y en caso de 
ser éste indispensable, se tomarán las medidas precisas para que no se perjudique al solado. 
 
Los pavimentos se medirán y abonarán por metro cuadrado de superficie de solado realmente 
ejecutada. 
 
Los rodapiés y los peldaños de escalera se medirán y abonarán por metro lineal. El precio 
comprende todos los materiales, mano de obra, operaciones y medios auxiliares necesarios para 
terminar completamente cada unidad de obra con arreglo a las prescripciones de este Pliego. 
 
 
INSTALACIONES AUXILIARES Y CONTROL DE OBRA 
 
INSTALACIONES AUXILIARES Y PRECAUCIONES A TOMAR DURANTE LA 
CONSTRUCCIÓN 
 
La ejecución de las obras figuradas en el presente Proyecto, requerirán las siguientes instalaciones 
auxiliares: 
 
- Caseta de comedor y vestuario de personal, según dispone la Ordenanza de Seguridad e 
Higiene en el Trabajo, cuando las características e importancia de las obras así lo requieran. 
- Redes y lonas en número suficiente de modo que garanticen la seguridad de los operarios y 
transeúntes. 
- Maquinaria, andamios, herramientas y todo el material auxiliar para llevar a cabo los trabajos 
de este tipo. 
 
Las precauciones a adoptar durante la construcción de la obra sean las previstas en la Ordenanza 
de Seguridad e Higiene en el Trabajo aprobada por O.M. de 9 de Marzo de 1971, así como el Real 
Decreto 1627/1997 del 24-Oct-97 por el que se establecen disposiciones mínimas de seguridad y de 
salud en las obras en construcción. B.O.E. n° 256, 25-Oct-97. 
 
 
CONTROL DE LA OBRA 
 
Además de los controles establecidos en anteriores apartado y los que en cada momento dictamine 
la dirección facultativa de las obras, se realizarán todos los que prescribe la "Instrucción EHE" para 
el proyecto y ejecución de obras de hormigón. El control de la obra será de nivel normal. 
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 MATERIALES PARA HORMIGONES Y MORTEROS 
 
ARIDOS 
 
Generalidades: La naturaleza de los áridos y su preparación serán tales que permitan garantizar 
la adecuada resistencia y durabilidad del hormigón, así como las restantes características que se 
exijan a éste en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. Como áridos para la fabricación de 
hormigones pueden emplearse arenas y gravas existentes en yacimientos naturales, machacados u 
otros productos cuyo empleo se encuentre sancionado por la práctica o resulte aconsejable como 
consecuencia de estudios realizados en un laboratorio oficial. En cualquier caso cumplirá las 
condiciones de la EHE. Cuando no se tengan antecedentes sobre la utilización de los áridos 
disponibles, o se vayan a emplear para otras aplicaciones distintas de las ya sancionadas por la 
práctica, se realizarán ensayos de identificación mediante análisis mineralógicos, petrográficos, 
físicos o químicos, según convengan a cada caso. 
 
En el caso de utilizar escorias siderúrgicas como árido, se comprobará previamente que son 
estables, es decir que no contienen silicatos inestables ni compuestos ferrosos. Esta comprobación se 
efectuará con arreglo al método de ensayo UNE 7243. 
 
Se prohíbe el empleo de áridos que contengan sulfuros oxidables. 
 
Se entiende por "arena" o "árido fino" el árido fracción del mismo que pasa por un tamiz de 5 mm 
de luz de malla (tamiz 5 UNE 7050); por "grava" o "árido grueso" el que resulta detenido por dicho 
tamiz; y por "árido total" (o simplemente "árido" cuando no hay lugar a confusiones), aquel que, de 
por sí o por mezcla, posee las proporciones de arena y grava adecuadas para fabricar el hormigón 
necesario en el caso particular que se considere. 
 
Limitación de tamaño: Cumplirá las condiciones señaladas en la instrucción EHE 
 
 
AGUA PARA AMASADO 
 
Habrá de cumplir las siguientes prescripciones: 
 
- Acidez tal que el pH sea mayor de 5. (UNE 7234:71). 
- Sustancias solubles, menos de quince gramos por litro (15 gr./l.),según NORMA UNE 
7130:58. 
- Sulfatos expresados en S04, menos de un gramo por litro (1 gr/l.) según ensayo de NORMA 
7131:58. 
- Ión cloro para hormigón con armaduras, menos de 6 gr/l., según NORMA UNE 7178:60. 
- Grasas o aceites de cualquier clase, menos de quince gramos por litro (15 gr/l). (UNE 7235). 
- Carencia absoluta de azúcares o carbohidratos según ensayo de NORMA UNE 7132:58. 
- Demás prescripciones de la EHE. 
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ADITIVOS 
 
Se definen como aditivos a emplear en hormigones y morteros aquellos productos sólidos o 
líquidos, excepto cemento, áridos o agua que mezclados durante el amasado modifican o mejoran las 
características del mortero u hormigón en especial en lo referente al fraguado, endurecimiento, 
plasticidad e incluso de aire. Se establecen los siguientes límites: 
 
- Si se emplea cloruro cálcico como acelerador, su dosificación será igual o menor del dos por 
ciento (2%) en peso del cemento y si se trata de hormigonar con temperaturas muy bajas, del 
tres y medio por ciento (3.5%) del peso del cemento. 
- Si se usan aireantes para hormigones normales su proporción será tal que la disminución de 
residentes a compresión producida por la inclusión del aireante sea inferior al veinte por 
ciento (20%). En ningún caso la proporción de aireante será mayor del cuatro por ciento (4%) 
del peso en cemento. 
- En caso de empleo de colorantes, la proporción será inferior al diez por ciento del peso del 
cemento. No se emplearán colorantes orgánicos. 
- Cualquier otro que se derive de la aplicación de la EHE. 
 
 
CEMENTO 
 
Se entiende como tal, un aglomerante hidráulico, que responda a alguna de las definiciones del 
pliego de prescripciones técnicas generales para la recepción de cementos R.C. 03. B.O.E. 16.01.04. 
 
Podrá almacenarse en sacos o a granel. En el primer caso, el almacén protegerá contra la 
intemperie y la humedad, tanto del suelo como de las paredes. Si se almacenara a granel, no podrán 
mezclarse en el mismo sitio cementos de distintas calidades y procedencias. Se exigirá al contratista 
la realización de ensayos que demuestren de modo satisfactorio que los cementos cumplen las 
condiciones exigidas. Las partidas de cemento defectuoso serán retiradas de la obra en el plazo 
máximo de 8 días. Los métodos de ensayo serán los detallados en el citado "Pliego General de 
Condiciones para la Recepción de Conglomerantes Hidráulicos". Se realizarán en laboratorios 
homologados. 
 
Se tendrá en cuenta prioritariamente las determinaciones de la Instrucción EHE
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ACERO 
 
ACERO DE ALTA ADHERENCIA EN REDONDOS PARA ARMADURA 
 
Se aceptarán aceros de alta adherencia que lleven el sello de conformidad CIETSID 
homologado por el M.O.P.U. 
 
Estos aceros vendrán marcados de fábrica con señales indelebles para evitar confusiones en su 
empleo. No presentarán ovalaciones, grietas, sopladuras, ni mermas de sección superiores al 
cinco por ciento (5%). 
 
El módulo de elasticidad será igual o mayor a dos millones cien mil kilogramos por 
centímetro cuadrado (2.100.000 kg/cm2). Entendiendo por límite elástico la mínima tensión 
capaz de producir una deformación permanente de dos décimas por ciento (0.2%). 
 
Se tendrá en cuenta prioritariamente las determinaciones de la Instrucción EHE. 
 
 
ACERO LAMINADO 
 
El acero empleado en los perfiles de acero laminado será de los tipos establecidos en la norma 
UNE EN 10025 (Productos laminados en caliente de acero no aleado, para construcciones 
metálicas de uso general), también se podrán utilizar los aceros establecidos por las normas UNE 
EN 10210-1:1994 relativa a perfiles huecos para la construcción, acabados en relativa a 
secciones huecas de acero estructural conformadas en frío. 
 
En cualquier caso se tendrán en cuenta las especificaciones del artículo 4.2 del DB SE-A 
Seguridad Estructural Acero del CTE. 
 
Los perfiles vendrán con su correspondiente identificación de fábrica, con señales indelebles 
para evitar confusiones. No presentarán grietas, ovalizaciones, sopladuras ni mermas de sección 
superiores al cinco por ciento (5%). 
 
Estructuras de acero laminado: 
 
Condiciones previas 
 
- Se dispondrá de zonas de acopio y manipulación adecuadas. 
- Las piezas serán de las características descritas en el proyecto de ejecución. 
- Se comprobará el trabajo de soldadura de las piezas compuestas realizadas en taller. 
- Las piezas estarán protegidas contra la corrosión con pinturas adecuadas, 
 
Ejecución 
 
- Limpieza de restos de hormigón, etc. de las superficies donde se procede al trazado de 
replanteos y soldadura de arranques. 
- Trazado de ejes de replanteo. 
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- Se utilizarán calzos, apeos, pernos, sargentos y cualquier otro medio que asegure su 
estabilidad durante el montaje. 
- Las piezas se cortarán con oxicorte o con sierra radial, permitiéndose el uso de cizallas 
para el corte de chapas. 
- Los cortes no presentarán irregularidades ni rebabas. 
- No se realizarán las uniones definitivas hasta haber comprobado la perfecta posición de 
las piezas. 
- Los ejes de todas las piezas estarán en el mismo plano. 
- Todas las piezas tendrán el mismo eje de gravedad. 
 
 
 
MATERIALES DE CUBIERTA 
 
Para cubiertas galvanizadas, los elementos a emplear en obra serán a base de chapas finas o 
paneles formados por doble hoja de chapa con interposición de aislamiento, de acero 
galvanizado sobre faldones de cubierta, en los que la propia chapa proporcione la estanqueidad.  
 
Dichas chapas serán de espesor mínimo de 0.6 mm con un recubrimiento mínimo de 
galvanizado zz 275 según UNE 36.130. 
 
Las chapas o paneles podrán llevar una protección adicional sobre el galvanizado a base de 
pinturas, plásticos u otros tratamientos homologados. 
 
En zonas lluviosas de fuertes vientos o que se prevean grandes y periódicas acumulaciones de 
nieve se reforzará la estanqueidad de los solapes y juntas mediante sellado. 
 
No se utilizará el acero galvanizado en aquellas cubiertas en las que puedan existir contactos 
con productos ácidos o alcalinos, o con metales (excepto aluminio) que puedan formar pares 
galvánicos que produzcan la corrosión del acero. 
 
Los accesorios de fijación serán de iguales características de los indicados para cubiertas de 
fibrocemento. 
 
En tejados de aleaciones ligeras los elementos a emplear en obra, serán a base de chapas lisas 
o conformadas de aleaciones ligeras (aluminio-manganeso), sobre planos de cubierta con 
inclinación no menor de 5 grados ni mayor de 30 grados y de espesores mínimos de 0.5 mm o de 
0.7 mm según sean lisas o conformadas. Aunque las aleaciones empleadas en este tipo de 
cubiertas no precisen una protección específica contra la corrosión, las chapas podrán llevar una 
protección anódica incolora o coloreada de espesor variable según la agresividad del ambiente. 
 
En zonas lluviosa de fuertes vientos se reforzará la estanqueidad de los solapes mediante 
sellado. 
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CARPINTERIA METALICA 
 
VENTANAS Y PUERTAS 
 
Los perfiles empleados en la confección de ventanas y puertas metálicas, serán especiales de 
doble junta y cumplirán todas las prescripciones legales. No se admitirán rebabas ni curvaturas 
rechazándose los elementos que adolezcan de algún defecto de fabricación. 
 
 
 
PINTURA PLASTICA 
 
Está compuesta por un vehículo formado por barniz adquirido y los pigmentos están 
constituidos de bióxido de titanio y colores resistentes. 
 
Todas las sustancias de uso general en la pintura deberán ser de excelente calidad. 
 
Los colores reunirán las condiciones siguientes: 
- Facilidad de extenderse y cubrir perfectamente las superficies. 
- Fijeza en su tinta. 
- Facultad de incorporarse al aceite, color, etc. 
- Ser inalterables a la acción de los aceites y de otros colores. 
- Insolubilidad en el agua. 
 
Los aceites y barnices reunirán a su vez las siguientes condiciones: 
 
- Ser inalterables por la acción del aire. 
- Conservar la fijeza de los colores. 
- Transparencia y color perfectos. 
- Los colores estarán bien molidos y serán mezclados con el aceite, bien purificados y sin 
posos. Su color será amarillo claro, no admitiéndose el que, al usarlo, deje manchas o 
ráfagas que indiquen la presencia de sustancias extrañas. 
 
 
 
FONTANERIA 
 
BAJANTES 
 
Las bajantes tanto de aguas pluviales como fecales serán de fibrocemento o materiales 
plásticos que dispongan autorización de uso. No se admitirán bajantes de diámetro inferior a 12 
cm. 
 
Todas las uniones entre tubos y piezas especiales se realizarán mediante uniones Gibault. 
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ANEXO  
SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO EN LOS EDIFICIOS DB-SI (PARTE II –CTE)  
 
1.- CONDICIONES TÉCNICAS EXIGIBLES A LOS MATERIALES 
 
Los materiales a emplear en la construcción del edificio de referencia, se clasifican a los 
efectos de su reacción ante el fuego, de acuedo con el R.D. 312/2005 y la norma UNE-EN 
13501-1:2002, en las clases siguientes, dispuestas por orden creciente a su grado de 
combustibilidad: A1, A2, B, C, D, E, F 
 
La clasificación, según las características de reacción al fuego o de resistencia al fuego, de los 
productos de construcción que aún no ostenten el marcado CE o los elementos constructivos, así 
como los ensayos necesarios para ello deben realizarse por laboratorios acreditados por una 
entidad oficialmente reconocida conforme al Real Decreto 2200/1995 de 28 de diciembre, 
modificado por el Real Decreto 411/1997 de 21 de marzo. 
 
En el momento de su presentación, los certificados de los ensayos antes citados deberán tener 
una antigüedad menor que 5 años cuando se refieran a reacción al fuego y menor que 10 años 
cuando se refieran a resistencia al fuego. 
 
Los fabricantes de materiales que se empleen vistos o como revestimiento o acabados 
superficiales,  deberán acreditar su grado de combustibilidad mediante los oportunos certificados 
de ensayo, realizados en laboratorios oficialmente homologados para poder ser empleados. 
 
Aquellos materiales con tratamiento adecuado para mejorar su comportamiento ante el fuego 
(materiales ignifugados), serán clasificados por un laboratorio oficialmente homologado, fijando 
de un certificado el periodo de validez de la ignifugación 
 
Pasado el tiempo de validez de la ignifugación, el material deberá ser sustituido por otro de la 
misma clase obtenida inicialmente mediante la ignifugación, o sometido a nuevo tratamiento que 
restituya las condiciones iniciales de ignifugación. 
 
Los materiales que sean de difícil sustitución y aquellos que vayan situados en el exterior, se 
consideran con clase que corresponda al material sin ignifugación. Si dicha ignifugación fuera 
permanente, podrá ser tenida en cuenta. 
Los materiales cuya combustión o pirólisis produzca la emisión de gases potencialmente 
tóxicos, se utilizarán en la forma y cantidad que reduzca su efecto nocivo en caso de incendio.  
 
 
2: CONDICIONES TÉCNICAS EXIGIBLES A LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. 
 
Las propiedades de resistencia al fuego de los elementos constructivos se clasifican de 
acuerdo con el R.D. 312/2005 y la norma UNE-EN 13501-2:2004, en las clases siguientes: 
- R(t): tiempo que se cumple la estabilidad al fuego o capacidad portante. 
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- RE(t): tiempo que se cumple la estabilidad y la integridad al paso de las llamas y gases 
calientes. 
- REI(t): tiempo que se cumple la estabilidad, la integridad y el aislamiento térmico. 
 
La escala de tiempo normalizada es 15, 20, 30, 45, 60, 90, 120, 180 y 240 minutos. 
 
La comprobación de dichas condiciones para cada elemento constructivo, se verificará mediante 
los ensayos descritos en las siguientes Normas: 
 
UNE-EN 1363(Partes 1 y 2): Ensayos de resistencia al fuego. 
UNE-EN 1364(Partes 1 a 5): Ensayos de resistencia al fuego de elementos no  portantes. 
UNE-EN 1365(Partes 1 a 6): Ensayos de resistencia al fuego de elementos portantes. 
UNE-EN 1366(Partes 1 a 10): Ensayos de resistencia al fuego de instalaciones de servicio. 
UNE-EN 1634(Partes 1 a 3): Ensayos de resistencia al fuego de puertas y elementos de 
cerramiento de huecos. 
UNE-EN 81-58:2004(Partes 58): Reglas de seguridad para la construcción e instalación de 
ascensores. 
UNE-EN 13381(Partes 1 a 7): Ensayos para determinar la contribución a la resistencia al 
fuego de elementos estructurales. 
UNE-EN 14135:2005:  Revestimientos. Determinación de la capacidad de protección contra 
el fuego. 
UNE-prEN 15080(Partes 2,8,12,14,17,19): Extensión de la aplicación de los resultados de los 
ensayos de resistencia al fuego. 
UNE-prEN 15254(Partes 1 a 6): Extensión de la aplicación de los resultados de los ensayos 
de resistencia al fuego de paredes no portantes. 
UNE-prEN 15269(Partes 1 a 10 y 20): Extensión de la aplicación de los resultados de los 
ensayos de resistencia al fuego de puertas y persianas. 
 
 
En los Anejos SI  B, C, D, E, F, se dan resultados de resistencia al fuego de elementos 
constructivos.  
Los fabricantes de materiales específicamente destinados a proteger o aumentar la resistencia 
ante el fuego de los elementos constructivos, deberán demostrar mediante certificados de ensayo 
las propiedades de comportamiento ante el fuego que figuren en su documentación. 
 
Los fabricantes de otros elementos constructivos que hagan constar en la documentación 
técnica de los mismos su clasificación a efectos de resistencia ante el fuego, deberán justificarlo 
mediante los certificados de ensayo en que se basan. 
 
La realización de dichos ensayos, deberá Ilevarse a cabo en laboratorios oficialmente 
homologados para este fin por la Administración del Estado. 
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3.- INSTALACIONES 
 
3.1.- Instalaciones propias del edificio. 
 
Las instalaciones deberán cumplir en lo que les afecte, las especificaciones determinadas en la 
Sección SI 1 (puntos 2, 3 y 4) del DB-SI. 
 
 
3.2.- Instalaciones de protección contra incendios: 
 
 La dotación y señalización de las instalaciones de protección contra incendios se ajustará 
a lo especificado en la Sección SI 4  y a las normas del Anejo SI G relacionadas con la 
aplicación del DB-SI. 
 
El diseño, la ejecución, la puesta en funcionamiento y el mantenimiento de dichas 
instalaciones, así como sus materiales, componentes y equipos, deben cumplir lo establecido en 
el “Reglamento de Instalaciones de Protección contra Incendios”, en sus disposiciones 
complementarias y en cualquier otra reglamentación específica que le sea de aplicación. La 
puesta en funcionamiento de las instalaciones requiere la presentación, ante el órgano 
competente de la Comunidad Autónoma, del certificado de la empresa instaladora al que se 
refiere el artículo 18 del citado reglamento. 
 
Extintores móviles. 
 
Las características, criterios de calidad y ensayos de los extintores móviles, se ajustarán a lo 
especificado en el REGLAMENTO DE APARATOS A PRESIÓN del M. de I. y E., así como 
las siguientes normas: 
 
UNE 23-110/75: Extintores portátiles de incendio; Parte 1: Designación, duración de 
funcionamiento. Ensayos de eficacia. Hogares tipo. 
UNE 23-110/80: Extintores portátiles de incendio; Parte 2: Estanqueidad. Ensayo 
dieléctrico. Ensayo de asentamiento. Disposiciones especiales. 
UNE 23-110/82: Extintores portátiles de incendio; Parte 3: Construcción. Resistencia a la 
presión. Ensayos mecánicos. 
Los extintores se clasifican en los siguientes tipos, según el agente extintor: 
 
- Extintores de agua. 
- Extintores de espuma. 
- Extintores de polvo. 
- Extintores de anhídrido carbonizo (C02). 
- Extintores de hidrocarburos halogenados. 
- Extintores específicos para fuegos de metales. 
 
Los agentes de extinción contenidos en extintores portátiles cuando consistan en polvos 
químicos, espumas o hidrocarburos halogenados, se ajustarán a las siguientes normas UNE: 
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UNE 23-601/79: Polvos químicos extintores: Generalidades. UNE 23-602/81: Polvo 
extintor: Características físicas y métodos de ensayo. 
 
UNE 23-607/82: Agentes de extinción de incendios: Carburos halogenados. 
Especificaciones. 
En todo caso la eficacia de cada extintor, así como su identificación, según UNE 23-110/75, 
estará consignada en la etiqueta del mismo. 
 
Se consideran extintores portátiles aquellos cuya masa sea igual o inferior a 20 kg. Si dicha 
masa fuera superior, el extintor dispondrá de un medio de transporte sobre ruedas. 
 
Se instalará el tipo de extintor adecuado en función de las clases de fuego establecidas en la 
Norma UNE 23-010/76 "Clases de fuego". 
 
En caso de utilizarse en un mismo local extintores de distintos tipos, se tendrá en cuenta la 
posible incompatibilidad entre los distintos agentes extintores. 
 
Los extintores se situarán conforme a los siguientes criterios: 
 
- Se situarán donde exista mayor probabilidad de originarse un incendio, próximos a las 
salidas de los locales y siempre en lugares de fácil visibilidad y acceso. 
- Su ubicación deberá señalizarse, conforme a lo establecido en la Norma UNE 23-033-81 
'Protección y lucha contra incendios. Señalización". 
- Los extintores portátiles se colocarán sobre soportes fijados a paramentos verticales o 
pilares, de forma que la parte superior del extintor quede como máximo a 1,70 m. del suelo. 
- Los extintores que estén sujetos a posibles daños físicos, químicos o atmosféricos deberán 
estar protegidos.  
 
 
4.- CONDICIONES DE MANTENIMIENTO Y USO 
 
Todas las instalaciones y medios a que se refiere el DB-SI, deberán conservarse en buen 
estado. 
 
En particular, los extintores móviles, deberán someterse a las operaciones de mantenimiento y 
control de funcionamiento exigibles, según lo que estipule el reglamento de instalación contra 
Incendios R.D.1942/1993 - B.O.E.14.12.93. 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS 
INDUSTRIALES Y DE TELECOMUNICACIÓN 
 
 
Titulación: 
 
INGENIERO TÉCNICO INDUSTRIAL MECÁNICO 
 
Título del proyecto: 
 
NAVE INDUSTRIAL PARA EMPRESA DE FONTANERIA 
 
 
SEGURIDAD Y SALUD 
 
      Josu Betelu Gorostegi 
Tutor: José Vicente García 
Pamplona, 14 de Noviembre de 2013 
 
 
Josu Betelu Gorostegi                                                                                               Universidad Pública de Navarra 
 
SEGURIDAD Y SALUD Página 2 
 
INDICE 
 
 
1. OBJETO DEL PROYECTO…………………………………………………………5 
 
2. DATOS DE LA OBRA………………………………………………………………..5 
 
3. RIESGOS GENERADOS……………………………………………………………..5 
 
4. FASES DE LA OBRA…………………………………………………………………6 
 
5. INSTALACIONES PROVISIONALES Y ASISTENCIA SANITARIA…………...7 
 
6. MAQUINARIA DE OBRA……………………………………………………………7 
 
7. MEDIOS AUXILIARES……………………………………………………………….8 
 
8. RIESGOS LABORALES………………………………………………………………9 
 
8.1 RIESGOS LABORALES EVITABLES COMPLETAMENTE………………………………9 
 
8.2 RIESGOS LABORALES NO ELIMINABLES COMPLETAMENTE…………………….10 
 
8.3 RIESGOS LABORALES ESPECIALES……………………………………………………...17 
 
9. NORMAS DE SEGURIDAD APLICABLES A LA OBRA………………………..18 
 
10. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS…………………………………………20 
 
10.1 NORMATIVA LEGAL DE APLICACIÓN……………………………………………………20 
 
10.2 CONDICIONES TECNICAS DE LOS MEDIOS DE PROTECCIÓN………………………22 
10.2.1 Protección personal………………………………………………………………………….22 
10.2.2 Protecciones colectivas……………………………………………………………………...23 
 
Josu Betelu Gorostegi                                                                                               Universidad Pública de Navarra 
 
SEGURIDAD Y SALUD Página 3 
 
10.3 CONDICIONES TECNICAS DE LA MAQUINARIA………………………………………26 
 
10.4 CONDICIONES TECNICAS DE LA ELECTRICA…………………………………………26 
 
10.5 CONDICIONES TECNICAS DE LOS SERVICIOS DE HIGIENE Y BIENESTAR……..28 
 
10.6 ORGANIZACIÓN DE LA SEGURIDAD…………………………………………………….29 
10.6.1 Comisión de seguridad………………………………………………………………………29 
10.6.2 Seguros de responsabilidad civil y todo riesgo en obra……………………………………..29 
10.6.3 Formación…………………………………………………………………………………...30 
10.6.4 Reconocimientos médicos…………………………………………………………………...30 
 
10.7 OBLIGACIONES DE LAS PARTES IMPLICADAS………………………………………..30 
 
10.8 NORMAS PARA LA CERTIFICACIÓN DE ELEMENTOS DE SEGURIDAD………….31 
 
10.9 PREVENCIÓN DE RIESGOS DE DAÑOS A TERCEROS………………………………...31 
 
11. CONDICIONES TECNICAS PARTICULARES FASES OBRA…………………32 
 
11.1 TRABAJOS PREVIOS A LA REALIZACIÓN DE LA OBRA……………………………..32 
 
11.2 SERVICIOS HIGIENICOS, VESTUARIOS, COMEDOR Y OFICINA DE OBRA………32 
 
11.3 INSTALACION ELECTRICA PROVISIONAL DE OBRA………………………………...33 
11.3.1 Riesgos detectables más comunes…………………………………………………………...33 
11.3.2 Normas o medidas preventivas tipo…………………………………………………………33 
11.3.3 Normas o medidas de protección tipo……………………………………………………….36 
 
11.4 MOVIMIENTO DE TIERRAS………………………………………………………………...36 
 
11.5 CIMENTACIÓN………………………………………………………………………………..37 
 
11.6 ESTRUCTURAS………………………………………………………………………………..37 
 
11.7 CUBIERTAS…………………………………………………………………………………….40 
Josu Betelu Gorostegi                                                                                               Universidad Pública de Navarra 
 
SEGURIDAD Y SALUD Página 4 
 
 
11.8 CERRAMIENTOS……………………………………………………………………………...41 
 
11.9 POCERIA Y SANEAMIENTO………………………………………………………………..42 
 
11.10  ACABADOS…………………………………………………………………………………….42 
 
11.11  INSTALACIONES……………………………………………………………………………..46 
 
11.12  MEDIOS AUXILIARES……………………………………………………………………….47 
 
11.13  MAQUINARIA DE OBRA…………………………………………………………………….53 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Josu Betelu Gorostegi                                                                                               Universidad Pública de Navarra 
 
SEGURIDAD Y SALUD Página 5 
 
1- OBJETO DEL PROYECTO 
 
El presente Estudio de Seguridad y Salud está cumplimentado conforme a las 
exigencias del R.D. 1627/1997 de 24 de octubre. 
 
Tiene como objeto establecer las directrices y normas que se  deben observar 
respecto a la prevención de riesgos de accidentes laborales, de enfermedades 
profesionales y de daños a tercero, previsibles durante la ejecución de las obras que se 
van a realizar para la construcción de nave industrial 
 
También se definen las instalaciones de vestuarios y servicios que deben alojar a los 
trabajadores durante la construcción de la obra. 
 
Por último, y siguiendo el Real Decreto 1627/1997, se contemplara también los 
sistemas técnicos adecuados para poderse efectuar, en su día, en las debidas condiciones 
de Seguridad y Salud, los trabajos de reparación, conservación y mantenimiento. 
 
2- DATOS DE LA OBRA 
 
Situación del edificio: El edificio se levanta en una parcela del polígono industrial 
de Lekunberri. En la actualidad está totalmente urbanizada, con acceso rodado y 
servicios de infraestructuras.  
 
Topografía y entorno: De acuerdo a lo indicado, no hay problemática de accesos y 
servidumbres. 
 
Edificio proyectado: Se trata de una nave industrial de 333 2m de estructura de 
acero. 
 
Duración obra y trabajadores: Se considera un proceso de ejecución de 6 meses, 
con una estimación de trabajadores actuando simultáneamente de una cuadrilla de 4 
trabajadores. 
 
 
3- RIESGOS GENERADOS 
 
 
Situación del edificio: No se consideran riesgos derivados de su ubicación 
 
Topografía y entorno: No se considera riesgo alguno derivado de este apartado. 
 
Subsuelo:  Por el tipo de firme y trazado de infraestructuras enterradas, se eliminan 
riesgos de desplome, corrimientos de tierras o arrastre de instalaciones preexistentes. 
 
Edificio proyectado: Las dimensiones, tipología de la obra, materiales y sistema 
estructural no generan riesgos especiales. 
 
Presupuesto: En él se incluye partida de seguridad e higiene. 
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Duración obra y trabajadores: La entidad de la obra hace desestimar conflicto 
alguno en este apartado. 
 
 
4- FASES DE LA OBRA 
 
Se citan y detallan con posterioridad, y en lo concerniente a seguridad y salud indicar 
las pautas generales a segur en cada fase: 
Primera fase (excavación): priman las medidas relativas a ubicación de zonas de 
obra (grúa, caseta, materiales, vallado general, señalización accesos y señalización 
instalaciones enterradas existente). 
Segunda fase (estructura): priman las medidas relativas a vallas y redes y 
protección contra caídas. 
Tercera fase (acabados): considerar básicamente las medidas de protección 
individuales (casco, cinturones…) también empleadas en las anteriores, a saber: 
 
- Casco. 
- Poleas de seguridad. 
- Cinturón de seguridad. 
- Gafas antipartículas. 
- Pantalla de soldadura eléctrica. 
- Gafas para soldadura autógena.  
- Guantes finos de goma para contacto con el hormigón. 
- Guantes de cuero para el manejo de materiales. 
- Guantes de soldador. 
- Mandil. 
- Polainas. 
- Gafas antipolvo. 
- Botas de agua. 
- Impermeables. 
- Protectores gomados. 
- Protectores contra el ruido mediante elementos normalizados. 
- Complementos de calzado, polainas y mandiles. 
 
Descripción de la obra y sus fases: 
 
- Demoliciones: No. 
- Movimiento de tierras: Excavación a cielo abierto, pozos y zanjas. 
- Cimentación y estructuras: Pórticos de acero. 
- Cubiertas: Panel nervado y translucido perfrisa. 
- Albañilería y cerramientos: Prefabricados yeso y hormigón. 
- Instalaciones: Fontanería, saneamiento, electricidad y telefonía. 
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5- INSTALACIONES PROVISIONALES Y ASISTENCIA SANITARIA 
 
De acuerdo con el apartado 15 del Anexo 4 del R.D.1627/97, la obra dispondrá de 
los siguientes servicios higiénicos: 
 
- Vestuario con asientos y taquillas individuales, provistas de llave. 
- Lavabos con agua fría, agua caliente y espejo. 
- Duchas con agua fría y caliente. 
- Retretes. 
 
De acuerdo con el apartado A 3 del Anexo VI de R.D. 486/97, la obra dispondrá del 
material de primeros auxilios que se indica en la tabla siguiente, en la que se incluye 
además la identificación y  las distancias a los centros de asistencia sanitaria más 
cercanos: 
 
PRIMEROS AUXILIOS Y ASISTENCIA SANITARIA 
NIVEL DE ASISTENCIA NOMBRE Y UBICACIÓN DISTANCIA (KM) 
Primeros auxilios Botiquín portátil En la obra 
Asistencia Primaria (Urgencias) Ambulatorio (Irurtzun) 13 
Asistencia Especializada (Hospital) Hospital de Navarra 35 
 
 
 
6- MAQUINARIA DE OBRA 
 
La maquinaria que se prevé emplear en la ejecución de la obra: 
 
- Grúas-torre. 
- Montacargas. 
- Maquinaria para movimiento de tierras. 
- Sierra circular. 
- Hormigoneras. 
- Camiones. 
- Cabrestantes mecánicos. 
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7- MEDIOS AUXILIARES 
 
En la tabla siguiente se relacionan los medios auxiliares que van a ser empleados en 
la obra  y sus características más importantes: 
 
MEDIOS AUXILIARES 
MEDIOS CARACTERISTICAS 
Andamios colgados móviles Deben someterse a una prueba de carga previa. 
Correcta colocación de los pestillos de seguridad de los 
ganchos. 
Los cabrestantes se revisarán trimestralmente. 
Correcta disposición de barandilla de seguridad, barra 
intermedia y rodapié. 
Obligatoriedad permanente del uso de cinturón de 
seguridad. 
Andamios tubulares apoyados Deberán montarse bajo la supervisión de persona 
competente. 
Se apoyarán sobre una base sólida y preparada 
adecuadamente. 
Se dispondrán anclajes adecuados a las fachadas. 
Las cruces de San Andrés se colocarán por ambos lados. 
Correcta disposición de las plataformas de trabajo. 
Correcta disposición de barandilla de seguridad, barra 
intermedia y rodapié. 
Correcta disposición de los accesos a los distintos niveles 
de trabajo. 
Uso de cinturón de seguridad de sujeción Clase A, Tipo I 
durante el montaje y el desmontaje. 
Andamios sobre borriquetes La distancia entre apoyos no debe sobrepasar los 3,5m. 
Escaleras de mano Zapatas antideslizantes. Deben sobrepasar en 1m la altura a 
salvar. 
Separación de la pared en la base = ¼ de la altura total. 
Instalación eléctrica Cuadro general en caja estanca de doble aislamiento, 
situado a h>1m 
Instalación de diferenciales de 0,3A en líneas de máquinas 
y fuerza. 
Instalación de diferenciales de 0,03ª en líneas de 
alumbrado a tensión > 24V. 
Instalación de magnetotérmico general omnipolar accesible 
desde el exterior. 
Instalación de magnetotérmicos en líneas de máquinas, 
tomas de corriente y alumbrado. 
La instalación de cables será aérea desde la salida del 
cuadro. 
La puesta a tierra (caso de no utilizar la del edificio) será ≤ 
80 Ω. 
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8- RIESGOS LABORALES 
 
8.1 RIESGOS LABORALES EVITABLES COMPLETAMENTE 
 
La tabla siguiente contiene la relación de los riesgos laborales que pudiendo 
presentarse en la obra, van a ser totalmente evitados mediante la adopción de las 
medidas técnicas que también se incluyen: 
 
RIESGOS EVITABLES MEDIDAS TECNICAS ADOPTADAS 
Derivados de la rotura de instalación existentes Neutralización de las instalaciones existentes. 
Presencia de líneas eléctricas de alta tensión aéreas 
o subterráneas  
Corte del fluido, puesta a tierra y cortocircuito de 
los cables. 
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8.2 RIESGOS LABORALES NO ELIMINABLES COMPLETAMENTE 
 
Este apartado contiene la identificación de los riesgos laborales que no pueden ser 
completamente eliminados, y las medidas preventivas y protecciones técnicas que 
deberán adoptarse para el control y la reducción de este tipo de riesgos. La primera tabla 
se refiere a aspectos generales afectan a la totalidad de la obra, y las restantes a los 
aspectos específicos de cada una de las fases en las que ésta puede dividirse.  
 
TODA LA OBRA 
RIESGOS 
Caídas de operarios al mismo nivel 
Caídas de operarios a distinto nivel 
Caídas de objetos sobre operarios 
Caídas de objetos sobre terceros 
Choques o golpes contra objetos 
Fuertes vientos 
Trabajos en condiciones de humedad 
Contactos eléctricos directos e indirectos 
Cuerpos extraños en los ojos 
Sobreesfuerzos 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS GRADO DE ADOPCIÓN 
Orden y limpieza de las vías de circulación de la obra permanente 
Orden y limpieza de los lugares de trabajo permanente 
Recubrimiento, o distancia de seguridad (1m) a líneas eléctricas de 
baja tensión 
permanente 
Iluminación adecuada y suficiente (alumbrado de obra) permanente 
No permanecer en el radio de acción de las maquinas permanente 
Puesta a tierra en cuadros, masas y máquinas sin doble aislamiento permanente 
Señalización de la obra (señales y carteles) permanente 
Cintas de señalización y balizamiento a 10 m de distancia alternativa al vallado 
Vallado del perímetro completo de la obra, resistente y de altura ≥ 2m permanente 
Marquesinas rígidas sobre accesos a la obra permanente 
Pantalla inclinada rígida sobre aceras, vías de circulación o edificios 
colindantes 
permanente 
Extintor de polvo seco, de eficacia 21A-113B permanente 
Evacuación de escombros frecuente 
Escaleras auxiliares ocasional 
Información específica para riesgos concretos 
Cursos y charlas de formación frecuente 
Grúa parada y en posición veleta con viento fuerte 
Grúa parada y en posición veleta final de cada jornada 
 
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO 
Cascos de seguridad permanente 
Calzado protector permanente 
Ropa de trabajo permanente 
Ropa impermeable o de protección con mal tiempo 
Gafas de seguridad frecuente 
Cinturones de protección del tronco ocasional 
  
MEDIDAS ALTERNATIVAS DE PREVENCIÓN Y 
PROTECCIÓN 
GRADO DE EFICACIA 
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FASE: MOVIMIENTO DE TIERRAS 
RIESGOS 
Desplomes, hundimientos y desprendimientos del terreno 
Desplomes en edificios colindantes 
Caídas de materiales transportados 
Atrapamientos y aplastamientos 
Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de máquinas 
Contagios por lugares insalubres 
Ruidos 
Vibraciones 
Ambiente pulvígeno 
Interferencia con instalaciones enterradas 
Electrocuciones 
Condiciones meteorológicas adversas 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS GRADO DE ADOPCIÓN 
Observación y vigilancia del terreno diaria 
Talud natural del terreno permanente 
Entibaciones frecuente 
Limpieza de bolos y visera frecuente 
Observación y vigilancia de los edificios colindantes diaria 
Apuntalamientos y apeos ocasional 
Achique de aguas frecuente 
Pasos o pasarelas permanente 
Separación de tránsito de vehículos y operarios permanente 
Cabinas o pórticos de seguridad en máquinas (Rops y Fops) permanente 
No acopiar junto al borde de la excavación permanente 
Plataformas para paso de personas, en bordes de excavación ocasional 
No permanecer bajo el frente de excavación (0,9m) permanente 
Rampas con pendientes y anchuras adecuadas permanente 
Acotar las zonas de acción de las máquinas permanente 
Topes de retroceso para vertido y carga de vehículos permanente 
  
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO 
Botas de seguridad permanente 
Botas de goma ocasional 
Guantes de cuero ocasional 
Guantes de goma ocasional 
MEDIDAS ALTERNATIVAS DE PREVENCIÓN Y 
PROTECCIÓN 
GRADO DE EFICACIA 
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FASE: CIMENTACION Y ESTRUCTURAS 
RIESGOS 
Desplomes y hundimientos del terreno  
Desplomes en edificios colindantes 
Caídas de operarios al vacío 
Caídas de materiales transportados 
Atrapamientos y aplastamientos 
Atropellos, colisiones y vuelcos 
Contagios por lugares insalubres 
Lesiones y cortes en brazos y manos 
Lesiones, pinchazos y cortes en pies 
Dermatosis por contacto con hormigones y morteros 
Ruidos 
Vibraciones 
Quemaduras producidas por soldadura 
Radiaciones y derivados por soldadura 
Ambiente pulvígeno 
Electrocuciones 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS GRADO DE ADOPCIÓN 
Apuntalamientos y apeos permanente 
Achique de aguas frecuente 
Pasos o pasarelas permanente 
Separación de tránsito de vehículos y operarios ocasional 
Cabinas o pórticos de seguridad en máquinas (Rops y Fops) permanente 
No acopiar junto al borde de la excavación permanente 
Observación y vigilancia de los edificios colindantes diaria 
No permanecer bajo el frente de excavación permanente 
Redes verticales perimetrales (correcta colocación y estado) permanente 
Redes horizontales (interiores y bajo los forjados) frecuente 
Andamios y plataformas para encofrados permanente 
Plataformas de carga y descarga de material permanente 
Barandillas resistentes (0,9m de altura, con listón intermedio y 
rodapié) 
permanente 
Tableros o planchas rígidas en huecos horizontales permanente 
Escaleras peldañeadas y protegidas, y escaleras de mano permanente 
  
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO 
Gafas de seguridad ocasional 
Guantes de cuero o goma frecuente 
Botas de seguridad permanente 
Botas de goma o P.V.C de seguridad ocasional 
Pantallas faciales, guantes, manguitos, mandiles y polainas para soldar en estructura metálica 
Cinturones y arneses de seguridad frecuente 
Mástiles y cables fiadores frecuente 
  
MEDIDAS ALTERNATIVAS DE PREVENCIÓN Y 
PROTECCIÓN 
GRADO DE EFICACIA 
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FASE: CUBIERTAS 
RIESGOS 
Caídas de operarios al vacío, o por el plano inclinado de la cubierta 
Caídas de materiales transportados, a nivel y a niveles inferiores 
Lesiones y cortes en manos 
Lesiones , pinchazos y cortes en pies 
Dermatosis por contacto con materiales 
Inhalación de sustancias tóxicas 
Quemaduras producidas por soldadura de materiales 
Vientos fuertes 
Incendio por almacenamiento de productos combustibles 
Derrame de productos 
Electrocuciones 
Hundimientos o roturas en cubiertas de materiales ligeros 
Proyecciones de partículas 
Condiciones meteorológicas adversas 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS GRADO DE ADOPCIÓN 
Redes verticales perimetrales (correcta colocación y estado) permanente 
Redes de seguridad (interiores y/o exteriores) permanente 
Andamios perimetrales en aleros permanente 
Plataformas de carga y descarga de material permanente 
Barandillas rígidas y resistentes (con listón intermedio y rodapié) permanente 
Tableros o planchas rígidas en huecos horizontales permanente 
Escaleras peldañeadas y protegidas permanente 
Escaleras de tejador, o pasarelas permanente 
Parapetos rígidos permanente 
Acopio adecuado de materiales permanente 
Señalizar obstáculos permanente 
Plataforma adecuada para gruista permanente 
Ganchos de servicio permanente 
Accesos adecuados a las cubiertas permanente 
Paralización de los trabajos en condiciones meteorológicas adversas ocasional 
  
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO 
Guantes de cuero o goma ocasional 
Botas de seguridad permanente 
Cinturones y arneses de seguridad permanente 
Mástiles y cables fiadores permanente 
  
MEDIDAS ALTERNATIVAS DE PREVENCIÓN Y 
PROTECCIÓN 
GRADO DE EFICACIA 
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FASE: ALBAÑILERIA Y CERRAMIENTOS 
RIESGOS 
Caídas de operarios al vacío 
Caídas de materiales transportados, a nivel y a niveles inferiores 
Atrapamientos y aplastamientos en manos durante el montaje de andamios 
Atrapamientos por los medios de elevación y transporte 
Lesiones y cortes en manos 
Lesiones , pinchazos y cortes en pies 
Dermatosis por contacto con hormigones, morteros y otros materiales 
Incendios por almacenamiento de productos combustibles 
Golpes o cortes con herramientas 
Electrocuciones 
Proyecciones de partículas al cortar materiales 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS GRADO DE ADOPCIÓN 
Apuntalamientos y apeos permanente 
Pasos o pasarelas permanente 
Redes verticales permanente 
Redes horizontales frecuente 
Andamios (constitución, arriostramiento y accesos correctos) permanente 
Plataformas de carga y descarga de material en cada planta permanente 
Barandillas rígidas (0,9 m de altura, con listón intermedio y rodapié) permanente 
Tableros o planchas rígidas en huecos horizontales permanente 
Escaleras peldañeadas y protegidas permanente 
Evitar trabajos superpuestos permanente 
Bajante de escombros adecuadamente sujetas permanente 
Protección de huecos de entrada de material en plantas permanente 
  
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO 
Gafas de seguridad frecuente 
Guantes de cuero o goma frecuente 
Botas de seguridad permanente 
Cinturones y arneses de seguridad frecuente 
Mástiles y cables fiadores frecuente 
  
MEDIDAS ALTERNATIVAS DE PREVENCIÓN Y 
PROTECCIÓN 
GRADO DE EFICACIA 
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FASE: ACABADOS 
RIESGOS 
Caídas de operarios al vacío 
Caídas de materiales transportados 
Ambiente pulvígeno 
Lesiones y cortes en manos 
Lesiones , pinchazos y cortes en pies 
Dermatosis por contacto con materiales 
Incendios por almacenamiento de productos combustibles 
Inhalación de sustancias tóxicas 
Quemaduras 
Electrocución 
Atrapamientos con o entre objetos o herramientas 
Deflagraciones, explosiones e incendios 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS GRADO DE ADOPCIÓN 
Ventilación adecuada y suficiente (natural o forzada) permanente 
Andamios permanente 
Plataformas de carga y descarga de material permanente 
Barandillas permanente 
Escaleras peldañeadas y protegidas permanente 
Evitar focos de inflamación permanente 
Equipos autónomos de ventilación permanente 
Almacenamiento correcto de los productos permanente 
  
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO 
Gafas de seguridad ocasional 
Guantes de cuero o goma frecuente 
Botas de seguridad frecuente 
Cinturones y arneses de seguridad ocasional 
Mástiles y cables fiadores ocasional 
Mascarilla filtrante ocasional 
Equipos autónomos de respiración ocasional 
  
MEDIDAS ALTERNATIVAS DE PREVENCIÓN Y 
PROTECCIÓN 
GRADO DE EFICACIA 
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FASE: INSTALACIONES 
RIESGOS 
Caídas a distinto nivel por el hueco del ascensor 
Lesiones y cortes en manos y brazos 
Dermatosis por contacto con materiales 
Inhalación de sustancias tóxicas 
Quemaduras 
Golpes y aplastamientos de pies 
Incendio por almacenamiento de productos combustibles 
Electrocuciones 
Contactos eléctricos directos e indirectos 
Ambiente pulvígeno 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS GRADO DE ADOPCIÓN 
Ventilación adecuada y suficiente (natural o forzada) permanente 
Escalera portátil de tijera con calzos de goma y tirantes frecuente 
Protección del hueco del ascensor permanente 
Plataforma provisional para ascensoristas permanente 
Realizar las conexiones eléctricas sin tensión permanente 
  
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO 
Gafas de seguridad ocasional 
Guantes de cuero o goma frecuente 
Botas de seguridad frecuente 
Cinturones y arneses de seguridad ocasional 
Mástiles y cables fiadores ocasional 
Mascarilla filtrante ocasional 
  
MEDIDAS ALTERNATIVAS DE PREVENCIÓN Y 
PROTECCIÓN 
GRADO DE EFICACIA 
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8.3 RIESGOS LABORALES ESPECIALES 
 
En la siguiente tabla se relacionan aquellos trabajos que siendo necesarios para el 
desarrollo de la obra definida en el Proyecto de referencia, implican riesgos especiales 
para la seguridad y la salud de los trabajadores, y están por ello incluidos en el Anexo II 
del R.D. 1627/97. 
 
También se indican las medidas específicas que deben adoptarse para controlar y 
reducir los riesgos derivados de este tipo de trabajos. 
 
TRABAJOS CON RIESGOS ESPECIALES MEDIDAS ESPECIFICAS PREVISTAS 
Especialmente graves de caídas de altura, 
sepultamientos y hundimientos 
 
En proximidad de líneas eléctricas de alta tensión Señalizar y respetar la distancia de seguridad (5m) 
Pórticos protectores de 5 m de altura 
Calzado de seguridad 
Con exposición a riesgo de ahogamiento por 
inmersión 
 
Que requieren el montaje y desmontaje de 
elementos prefabricados pesados 
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9- NORMAS DE SEGURIDAD APLICABLES A LA OBRA 
 
GENERAL 
Ley de Prevención de Riesgos Laborales. Ley 31/95 08-11-95 J.Estado 10-11-95 
Reglamento de los Servicios de Prevención. RD39/97 17-01-97 M.Trab 31-01-97 
Disposiciones mínimas de seguridad y salud en obras de construcción. 
(transposición Directiva 92/57/CEE). 
RD 1627/97 24-10-97 Varios 25-10-97 
Disposiciones mínimas en materia de señalización de seguridad y salud. RD 485/97 14-04-97 M.Trab 23-04-97 
Modelo de libro de incidencias. 
Corrección de errores. 
Orden 
-- 
20-09-86 
-- 
M.Trab 
-- 
13-10-86 
31-10-86 
Modelo de notificación de accidentes de trabajo. Orden 16-12-87  29-12-87 
Reglamento Seguridad e Higiene en el Trabajo de la Construcción. 
Modificación.. 
Complementario. 
Orden 
Orden 
Orden 
20-06-52 
19-12-53 
02-09-66 
M.Trab 
M.Trab 
M.Trab 
15-06-52 
22-12-53 
01-10-66 
Cuadro de enfermedades profesionales. RD 1995/78 -- -- 25-08-78 
Ordenanza general de seguridad e higiene en el trabajo. 
Corrección de errores. 
(derogados Títulos I y III. Título II: cap I a V, VII, XIII) 
Orden 
-- 
 
09-03-71 
-- 
M.Trab 
-- 
16-03-71 
06-04-71 
Ordenanza trabajo industrias construcción, vidrio y cerámica. Orden 28-08-79 M.Trab -- 
Anterior no derogada. 
Corrección de errores. 
Modificación (no derogada), Orden 28-08-70. 
Interpretación de varios artículos. 
Interpretación de varios artículos. 
Orden 
-- 
Orden 
Orden 
Resolución 
28-08-70 
-- 
27-07-73 
21-11-70 
24-11-70 
M.Trab 
-- 
M.Trab 
M.Trab 
DGT 
09-09-70 
17-10-70 
 
28-11-70 
05-12-70 
Señalización y otras medidas en obras fijas en vías fuera de poblaciones. Orden 31-08-87 M.Trab -- 
Protección de riesgos derivados de exposición a ruidos. RD 1316/89 27-10-89 -- 02-11-89 
Disposiciones min. Seg. Y salud sobre manipulación de cargas 
 (Directiva 90/269/CEE) 
RD 487/97 23-04-97 M.Trab 
 
23-04-97 
Reglamento sobre trabajos con riesgo de amianto. 
Corrección de errores. 
Orden 
-- 
31-10-97 
-- 
M.Trab 
-- 
07-11-84 
22-11-84 
Normas complementarias. Orden 07-01-87 M.Trab 15-01-87 
Modelo libro de registro. Orden 22-12-87 M.Trab 29-12-87 
Estatuto de los trabajadores. Ley 8/80 01-03-80 M.Trab -- -- 80 
Regulación de la jornada laboral. RD 2001/83 28-07-83 -- 03-08-83 
Formación de comités de seguridad. D. 423/71 11-03-71 M.Trab 16-03-71 
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL (EPI) 
Condiciones comerc. y libre circulación de EPI (Directiva 89/686/CEE). 
Modificación: Marcado ``CE´´ de conformidad y año de colocación. 
Modificación RD 159/95.  
RD 1407/92 
RD 159/95 
Orden 
20-11-92 
03-02-95 
20-03-97 
MRCor. 28-12-92 
08-03-95 
06-03-97 
Disp. min. de seg. y salud de equipos de protección individual. 
(transposición Directiva 89/656/CEE). 
RD 773/97 30-05-97 M.Presid. 12-06-97 
EPI contra caída de altura. Disp. de descenso. UNEEN341 22-05-97 AENOR 23-06-97 
Requisitos y métodos de ensayo: calzado seguridad/protección/trabajo. UNEEN344/A1 20-05-97 AENOR 07-11-97 
Especificaciones calzado seguridad uso profesional. UNEEN345/A1 20-05-97 AENOR 07-11-97 
Especificaciones calzado protección uso profesional. UNEEN346/A1 20-05-97 AENOR 07-11-97 
Especificaciones calzado trabajo uso profesional. UNEEN347/A1 20-07-95 AENOR 07-11-97 
INSTALACIONES Y EQUIPOS DE OBRA 
Disp. min. de seg. y salud para utilización de los equipos de trabajo 
(transposición Directica 89/656/CEE). 
RD 1215/97 18-07-97 M.Trab. 18-07-97 
MIE-BT-028 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión Orden 31-10-73 MI 31-12-73 
ITC MIE-AEM 3 Carretillas automotoras de manutención. Orden 26-05-89 MIE 09-06-89 
Reglamento de aparatos elevadores para obras. 
Corrección de errores. 
Modificación. 
Modificación. 
Orden 
-- 
Orden 
Orden 
23-05-77 
-- 
07-03-81 
16-11-81 
MI 
-- 
MIE 
-- 
14-06-77 
18-07-77 
14-03-81 
-- 
Reglamento Seguridad en las Máquinas. 
Corrección de errores. 
Modificación. 
Modificaciones en la ITC MSG-SM-1. 
Modificación (Adaptación de directivas de la CEE). 
Regulación potencia acústica de maquinarias. (Directiva 84/532/CEE). 
Ampliación y nuevas especificaciones. 
RD 1495/86 
-- 
RD 590/89 
Orden 
RD 830/91 
RD 245/89 
RD 71/92 
23-05-86 
-- 
19-05-89 
08-04-91 
24-05-91 
27-02-89 
31-01-92 
P.Gob. 
-- 
M.R.Cor. 
M.R.Cor 
M.R.Cor 
MIE 
MIE 
21-07-86 
04-10-86 
19-05-89 
11-04-91 
31-05-91 
11-03-89 
06-02-92 
Requisitos de seguridad y salud en máquinas. (Directiva 89/392/CEE). RD 1435/92 27-11-92 M.R.Cor 11-12-92 
ITC-MIE-AEM2. Grúas-Torre desmontables para obra. 
Corrección de errores, Orden 28-06-88 
Orden 
-- 
28-06-88 
-- 
MIE 
-- 
07-07-88 
05-10-88 
ITC-MIE-AEM4. Grúas móviles autopropulsadas usadas. RD 2370/96 18-11-96 MIE 24-12-96 
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El presente estudio de seguridad y salud en la edificación se tomará como pauta para 
el desarrollo del posterior plan de seguridad en la obra, a elaborar por la persona para 
ello designada. A partir de este plan se procederá a la organización concreta de la obra a 
este respecto, a la formación de los trabajadores y a la determinación exacta de 
maquinaria a emplear y medidas de revisión y otras a tomar por parte del contratista y 
de los que intervengan en la obra. 
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10-  PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS 
 
10.1 NORMATIVA LEGAL DE APLICACIÓN 
 
El edificio del Estudio de Seguridad, estará regulado a lo largo de su ejecución por 
los textos que a continuación se citan, siendo de obligado cumplimiento para las partes 
implicadas. 
 
ORDENANZA GENERAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO DE 9 
DE MARZO DE 1971. 
 
PARTE I 
 
Disposiciones generales. 
Art. 7 – Obligaciones del empresario. 
Art. 9 – Comisión de seguridad. 
Art. 10 – Obligaciones y derechos del personal directivo, técnico y de los mandos 
intermedios. 
Art. 11 – Obligaciones y derechos de los trabajadores. 
 
PARTE II 
 
Condiciones generales de los centros de trabajo de los mecanismos y medidas de 
protección 
Art. 19 – Escaleras de mano. 
Art. 21 – Aberturas de pisos. 
Art. 22 – Aberturas en las paredes. 
Art. 23 – Barandillas y plintos. 
Art. 25 a 28 – Iluminación. 
Art. 31 – Ruidos, vibraciones y trepidaciones. 
Art. 36 – Comedores. 
Art. 38 a 43 – Instalaciones Sanitarias y de Higiene. 
Art. 51 – Protecciones contra contactos en las instalaciones y equipos eléctricos. 
Art. 58 – Motores eléctricos. 
Art. 59 – Conductos eléctricos. 
Art. 60 – Interruptores y cortocircuitos de baja tensión. 
Art. 61 – Equipos y herramientas eléctricas portátiles. 
Art. 70 – Protección personal contra la electricidad. 
Art. 82 – Medios de prevención y extinción de incendios. 
Art. 83 a 93 – Motores, transmisiones y máquinas. 
Art. 94 a 96 – Herramientas portátiles. 
Art. 100 a 107 – Elevación y transporte. 
Art. 124 – Tractores y otros medios de transportes automotores. 
Art. 141 a 151 – Protecciones personales. 
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PARTE III 
 
Responsabilidades y sanciones. 
Art. 152 a 155 – Responsabilidades. 
 
ORDENANZA DE TRABAJO PARA LAS INDUSTRIAS DE LA CONSTRUCCION, 
VIDRIO Y CERAMICA DE 28 DE AGOSTO DE 1970, con especial atención a: 
Art. 165 a 176 – Disposiciones generales. 
Art. 183 a 291 – Construcción en general. 
Art. 334 a 341 – Higiene en el Trabajo 
PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS DE LA DIRECCION GENERAL DE 
ARQUITECTURA. 
 
ORDENANZAS MUNICIPALES SOBRE EL USO DEL SUELO Y EDIFICACION. 
- Vallado de obras. 
- Construcciones provisionales. 
- Maquinaria e instalaciones auxiliares de obras. 
- Alineaciones y rasantes. 
- Vaciados. 
-  
NORMAS TECNICAS REGLAMENTARIAS SOBRE HOMOLOGACION DE 
MEDIOS DE PROTECCION PERSONAL DEL MINISTERIO DE TRABAJO (O.M. 
17-5-74) (B.O.E. 29-5-74) 
M.T. 1: Cascos de seguridad no metálico. B.O.E. 30-12-74 
M.T.2: Protecciones auditivas. B.O.E. 1-9-75 
M.T.4: Guantes aislantes de la electricidad. B.O.E. 3-9-75 
M.T.5: Calzado de seguridad contra riesgos mecánicos. B.O.E. 12-2-80 
M.T.7: Adaptadores faciales. B.O.E. 6-9-75 
M.T.13: Cinturón de sujeción. B.O.E. 2-9-77 
M.T.16: Gafas de montura universal para protección contra impactos. B.O.E. 17-8-78 
M.T.17: Oculares de protección contra impactos. B.O.E. 7-2-79 
M.T.21: Cinturones de suspensión. B.O.E. 16-3-81 
M.T.22: Cinturones de caída. B.O.E. 17-3-81 
M.T.25: Plantillas de protección frente a riesgos de perforación. B.O.E. 13-10-81 
M.T.26: Aislamiento de seguridad de las herramientas manuales, en trabajos eléctricos 
de baja tensión.                                                         
              B.O.E. 13-10-81 
M.T.27: Bota impermeable al agua y a la humedad. B.O.E. 22-12-81 
M.T.28: Dispositivos aintacaídas. B.O.E. 14-12-81 
 
Y las que sean de aplicación en el momento de la ejecución de la obra. 
OTRAS DISPOSICIONES DE APLICACIÓN 
 
- Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. B.O.E. 9-10-73, instrucciones 
complementarías. 
- Estatuto de los trabajadores. B.O.E. 14-3-80. 
- Reglamento de los servicios Médicos de Empresa. B.O.E 27-11-59 
- Reglamento de aparatos elevadores para obras. B.O.E. 14-6-77 
- Instrucción Técnica Complementaria del Reglamento de Aparatos de 
Elevación. B.O.E. 7-7-88 
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- Reglamento de Régimen Interno de la Empresa Constructora. 
- Plan Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo. B.O.E. 11-3-71 
- Ley  de Seguridad Social de 1974 
- Comités de Seguridad e Higiene en el Trabajo (Decreto 432/71, 11-3-71) 
(B.O.E. 16-3-71) 
- Reglamento de Seguridad e Higiene en la Industria de la Construcción (O.M. 
20-5-52) (B.O.E. 15-6-52). 
- Obligatoriedad de la inclusión de un Estudio de Seguridad e Higiene en los 
proyectos de edificación y obras públicas. R.D. 555/86 de 21-2-86, B.O.E. 
21-3-86. , R.D. 84/90 de 19 de Enero. 
- Orden de 20 de septiembre de 1986 (B.O.E. 13-10-86), por el que se 
establece el Libro de Incidencias en las obras en que es obligatorio el Estudio 
de Seguridad e Higiene en el Trabajo. 
- Orden de 6 de Octubre de 1986 (B.O.E. 8-10-86) sobre requisitos en las 
comunicaciones de apertura de centros de trabajo. 
- Ley 8/1988 de 7 de Abril sobre Infracción y Sanciones de Orden Social. 
- Real Decreto 1495/1986 de 26 de Mayo sobre Reglamento de Seguridad en las Máquinas. 
- Ley 31/95 (B.O.E. 10-11-95) Reguladora de Prevención de Riesgos Laborales. 
- Real Decreto 39/1997, de 17 Enero por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de 
Prevención en las obras de construcción. 
- Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre por el que se establecen disposiciones mínimas de 
seguridad y de salud en las obras de construcción. 
 
 
 
10.2 CONDICIONES TECNICAS DE LOS MEDIOS DE PROTECCION 
 
Todas las prendas de protección personal o elementos de protección colectiva, 
tendrán fijado un periodo de vida útil, desechándose a su término. 
 
Cuando por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro más rápido en una 
determinada prenda o equipo, se repondrá ésta, independientemente de la duración 
prevista o fecha de entrega. 
 
Toda prenda o equipo de protección que haya sufrido un trato límite, es decir, el 
máximo para el que fue concebido (por ejemplo, por un accidente), será desechado y 
repuesto al momento. 
 
Aquellas prendas que por su uso hayan adquirido más holguras o tolerancias de las 
admitidas por el fabricante, serán repuestas inmediatamente. 
 
El uso de una prenda o equipo de protección nunca representará un riesgo en sí 
mismo. 
 
 
10.2.1 PROTECCION PERSONAL 
 
Todo elemento de protección personal se ajustará a las Normas de Homologación del 
Ministerio de Trabajo (O.M. de 17-5-74, B.O.E. de 29-5-74) siempre que exista en el 
mercado. 
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En el punto 2.1. se hace referencia a las Normas Técnicas de las prendas de 
protección personal usadas en obra. 
 
En aquellos casos en que no exista la citada Norma de Homologación Oficial, serán 
de calidad adecuada a sus respectivas prestaciones. 
 
La Dirección Técnica de obra con el auxilio del Comité de Seguridad dispondrá en 
cada  uno de los trabajos en obra la utilización de las prendas de protección adecuadas. 
 
El personal de obra deberá ser instruido sobre la utilización de cada una de las 
prendas de protección individual que se le proporcionen. En el caso concreto del 
cinturón de seguridad, se preceptivo que la Dirección Técnica de la obra proporcione al 
operario el punto de anclaje o en su defecto las instrucciones concretas para la 
instalación previa del mismo. 
 
 
10.2.2 PROTECCIONES COLECTIVAS 
 
Vallas de cierre 
 
La protección del recinto de la obra se realizará mediante vallas autónomas de 
limitación y protección. 
 
Estas vallas se situarán en el límite de la parcela y entre otras reunirán las siguientes 
condiciones: 
 
- Tendrán 2 metros de altura. 
- Dispondrán de puerta de acceso para vehículos de 4 metros de anchura y 
puerta independiente de acceso de personal. 
- La valla se realizara a base de pies de madera y mallazo metálico 
electrosoldado. 
-  Esta deberá mantenerse hasta la conclusión de la obra o su sustitución por el 
vallado definitivo. 
 
Visera de protección del acceso a obra 
 
La protección del riesgo existente en los accesos de los operarios a la obra e realizará 
mediante la utilización de viseras de protección. 
 
La utilización de la visera de protección se justifica en el artículo 190 de la 
Ordenanza Laboral de la Construcción, Vidrio y Cerámica. 
 
Las viseras estarán formadas por una estructura metálica tubular como elemento 
sustentante de los tablones de anchura suficiente para el acceso del personal 
prolongándose hacia el exterior de la fachada 2,50 m. y señalizándose 
convenientemente. 
 
Los apoyos de la visera en el suelo se realizarán sobre durmientes de madera 
perfectamente nivelados. 
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Los tablones que forman la visera de protección deberán formar una superficie 
perfectamente cuajada. 
 
Tableros 
 
La protección de los riesgos de caída al vacío por lo huecos existente en el forjado se 
realizará mediante la colocación de tableros de madera. 
 
Estos huecos se refieren a los que realizan en obra para el paso de ascensores, 
montacargas y pequeños huecos para conductos de instalaciones. 
 
La utilización de este medio de protección se justifica en el artículo 21 de la 
Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo. 
 
Los tableros de madera deberán tener la resistencia adecuada y estarán formados por 
un cuajado de tablones de madera de 7 x 20 cm. sujetos inferiormente mediante tres 
tablones transversales, tal como se indica en los Planos. 
 
Barandillas 
 
La protección del riesgo de caída por el borde perimetral en las plantas ya 
desencofradas, por las aberturas en fachada o por el lado libre de las escaleras de acceso 
se realizara mediante la colocación de barandillas. 
 
La obligatoriedad de su utilización se deriva de lo dispuesto en la Ordenanza General 
de Seguridad e Higiene en el Trabajo en sus artículos 17, 21 y 22 y la Ordenanza 
Laboral de la Construcción, Vidrio y Cerámica en su artículo 187. 
 
En la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo en su artículo 23 se 
indican las condiciones que deberán cumplir las barandillas a utilizar en obra. Entre 
otras: 
- Las barandillas, plintos y rodapiés serán de materiales, rígidos y resistente. 
- La altura de la barandilla será de 90 cm. sobre el nivel de forjado y estará 
formada por una barra horizontal, listón intermedio y rodapié de 15 cm de 
altura. 
- Serán capaces de resistir una carga de 150 kg por metro lineal. 
 
La disposición y sujeción de la misma al forjado se realizará según lo dispuesto en 
Planos. 
 
 
Andamios tubulares 
 
La protección de los riesgos de caída al vacío por el borde del forjado en los trabajos 
de cerramiento y acabados del mismo debería realizarse mediante la utilización de 
andamios tubulares perimetrales. 
 
Se justifica la utilización del andamio tubular perimetral como protección colectiva 
en base a que el empleo de otros sistemas alternativos como barandillas, redes, o 
cinturón de seguridad en base a lo dispuesto en los artículos 187, 192 y 193 de la 
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Ordenanza Laboral de la Construcción, Vidrio y Cerámica, y 151 de la Ordenanza 
General de Seguridad e Higiene en el Trabajo en estas fases de obra y debido al sistema 
constructivo previsto no alcanzan el grado de efectividad que para la ejecución de la 
obra sería deseable, no obstante en esta obra, en principio, no se prevee la utilización de 
andamios colgados. 
 
 
Plataformas de recepción de materiales en planta 
 
Los riesgos derivados de la recepción de materiales paletizados en obra mediante la 
grúa-torre solo pueden ser suprimidos mediante la utilización de plataformas receptoras 
voladas. 
 
Du justificación se encuentra en los artículos 277 y 281 de la Ordenanza Laboral de 
la Construcción, Vidrio y Cerámica. 
 
Las plataformas voladas que se construyan en obra deberán ser sólidas y seguras, 
convenientemente apuntaladas mediante puntales suelo-techo. 
 
Las plataformas deberán ser metálicas y disponer en su perímetro de barandilla que 
será practicable en una sección de la misma para permitir el acceso de la carga a la 
plataforma. 
 
Mallazos 
 
Los huecos interiores se protegerán con mallazo de resistencia y malla adecuada. 
 
Cables de sujeción de cinturón de seguridad y sus anclajes 
 
 Tendrán suficiente resistencia para soportar los esfuerzos a que puedan ser  
sometidos de acuerdo con su función protectora. 
 
Plataformas de trabajo  
 
Tendrán como mínimo 60 cm de ancho y las situadas a más de 2 m del suelo estarán 
dotados de barandillas de 90 cm de altura, listón intermedio y rodapié. 
 
Montacargas y maquinillo 
 
La construcción, instalación y mantenimiento de los montacargas reunirán los 
requisitos y condiciones del Reglamento Técnico de Aparatos Elevadores y Normas 
vigentes. 
 
Las máquinas de elevación y transporte se pondrán fuera de servicio mediante un 
interruptor omnipolar general, accionado a mano, colocado en el circuito principal, y 
será fácilmente identificado mediante un rótulo indeleble. 
 
Los ascensores y las estructuras de los motores y máquinas elevadoras, las cubiertas 
de éstos, los combinadores y las cubiertas metálicas de los dispositivos eléctricos de 
interior de las cajas o sobre ellas y en el hueco se conectarán a tierra. 
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Escaleras de mano 
 
Deberán ir provistas de zapatas antideslizantes. 
 
Extintores 
 
Serán de polvo polivalente, revisándose periódicamente. 
 
 
 
10.3 CONDICIONES TECNICAS DE LA MAQUINARIA 
 
Las máquinas con ubicación fija en obra, tales como maquinillo y hormigonera serán 
las instaladas por personal competente y debidamente autorizado. 
 
El mantenimiento y reparación de estas máquinas quedarán, asimismo, a cargo de tal 
personal, el cual seguirá siempre las instrucciones señaladas por el fabricante de las 
máquinas. 
 
Las operaciones de instalación y mantenimiento deberán registrarse 
documentalmente en los libros de registro pertinentes de cada máquina. De no existir 
estos libros para aquellas máquinas utilizadas con anterioridad en otras obras, antes de 
su utilización, deberán ser revisadas con profundidad por personal competente, 
asignándoles el mencionado libro de registro de incidencias. 
 
Las máquinas con ubicación variable, tales como circular, vibrador, soldadura, etc. 
deberán ser revisadas por revisadas por personal experto antes de su uso en obra, 
quedando a cargo de la Dirección Técnica de la obra con la ayuda de la Comisión de 
Seguridad la realización del mantenimiento de las máquinas según las instrucciones 
proporcionadas por el fabricante. 
 
El personal encargado del uso de las máquinas empleadas en obra deberá estar 
debidamente autorizada para ello, por parte de la Dirección Técnica de la obra 
proporcionándole las instrucciones concretas de uso. 
 
 
10.4 CONDICIONES TECNICAS DE LA INSTALACIÓN ELECTRICA 
 
Todas las líneas estarán formadas por cables unipolares con conductores de cobre y 
aislados con goma o policloruro de vinillo, para una tensión nominal de 1000 voltios. 
 
Todos los cables que presenten defectos superficiales u otros no particularmente 
visibles, serán rechazados. 
 
Los conductores de protección serán de cobre electrolítico y presentarán el mismo 
aislamiento que los conductores activos. Se instalarán por las mismas canalizaciones 
que estos. Sus secciones mínimas se establecerán de acuerdo con la tabla V de la 
Instrucción MI.BT 017, en función de las secciones de los conductores de la fase de la 
instalación. 
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Los tubos constituidos de P.V.C o polietileno, deberán soportar sin deformación 
alguna, una temperatura de 60ºC. 
 
Los conductores de la instalación se identificarán por los colores de su aislamiento, a 
saber: 
- Azul claro: Para el conductor neutro. 
- Amarillo/Verde: Para el conductor de tierra y protección. 
- Marrón/Negro/Gris: Para los conductores activos o de fase. 
 
En los cuadros, tanto principales como secundarios, se dispondrán todos aquellos 
aparatos de mando, protección y maniobra para la protección contra sobreintensidades 
(sobrecarga y corte circuitos) y contra contactos directos e indirectos, tanto en los 
circuitos de alumbrado como de fuerza. 
 
Dichos dispositivos se instalarán en los orígenes de los circuitos así como en los 
puntos en los que la intensidad admisible disminuya, por cambiar la sección, 
condiciones de instalación, sistemas de ejecución o tipo de conductores utilizados. 
 
Los aparatos a instalar son los siguientes: 
 
- Un interruptor general automático magnetotérmico de corte omnipolar que 
permita su accionamiento manual, para cada servicio. 
- Dispositivos de protección contra sobrecargas y corto circuitos. Estos 
dispositivos son interruptores automáticos magnetotérmicos, de corte 
omnipolar, con curva térmica de corte. La capacidad de corte de estos 
interruptores será inferior a la intensidad de corto circuitos que pueda 
presentarse en el punto de su instalación. Los dispositivos de protección 
contra sobrecargas y corto circuitos de los circuitos interiores tendrán los 
polos que correspondan al número de fases del circuito que protegen y sus 
características de interrupción estarán de acuerdo con las intensidades 
máximas admisibles en los conductores del circuito que protegen. 
- Dispositivos de protección contra contactos indirectos que al haberse optado 
por sistema de la clase B, son los interruptores diferenciales sensibles a la 
intensidad de defecto. Estos dispositivos se complementarán con la unión de 
a una misma toma de tierra de todas las masas metálicas accesibles. Los 
interruptores diferenciales se instalan entre el interruptor general de cada 
servicio y los dispositivos de protección contra sobrecargas y corto circuitos, 
a fin de que estén protegidos por estos dispositivos. En los interruptores de 
los distintos cuadros, se colocarán placas indicadoras de los circutios a que 
pertenecen, asi como dispositivos de mando y protección para cada una de 
las líneas generales de distribución y la alimentación directa a los receptores. 
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10.5 CONDICIONES TECNICAS DE LOS SERVICIOS DE HIGIENE Y 
BIENESTAR 
 
Considerando que el número previsto de operarios en obra es de 5, las instalaciones 
de higiene y bienestar deberán reunir las siguientes condiciones: 
 
Vestuarios y aseos 
 
Para cubrir las necesidades se dispondrá de una superficie total de 18,75 2m  para los 
vestuarios y 9,36 2m para él aseo. 
La altura libre a techo será de 2,3 metros. 
 
Los suelos, paredes y techos serán lisos e impermeables, permitiendo la limpieza 
necesaria. Asimismo dispondrán de ventilación independiente y directa. 
 
Los vestuarios estarán provistos de una taquilla individual con llave para cada 
trabajador y asientos. 
 
Se habilitará un tablón conteniendo el calendario laboral, Ordenanza General de 
Seguridad e Higiene en el Trabajo, Ordenanza Laboral de la Construcción, Real Decreto 
Ley 31/1995 de 8 de Noviembre, Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre, Vidrio y 
Cerámica y las notas informativas de régimen interior que la Dirección Técnica de la 
obra proporcione. 
 
Se dispondrá de un local con los siguientes elementos sanitarios: duchas, inodoros, 
lavabos, urinarios y espejos, según normativa. 
 
Completándose de agua caliente en duchas y lavabos. 
 
Los suelos, techos y paredes serán lisos e impermeables, permitiendo la limpieza 
necesaria. Asimismo dispondrán de ventilación independiente y directa. 
 
La altura libre de suelo a techo no deberá ser inferior a 2,3 metros, teniendo cada uno 
de los retretes una superficie de 1x1,20 metros. 
 
La empresa constructora dispondrá de asesoramiento técnico en Seguridad y Salud. 
 
Comedor 
 
Para cubrir las necesidades se dispondrá en obra de un comedor de 18,75 2m , con las 
siguientes características: 
 
- Suelos, paredes y techos lisos e impermeables, permitiendo la limpieza 
necesaria. 
- Iluminación natural y artificial adecuada. 
- Ventilación suficiente, independiente y directa. 
 
Disponiendo de mesas y sillas, menaje, calientacomidas, pileta con agua corriente y 
recipiente para recogida de basuras. 
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Botiquines 
 
Se dispondrá de un cartel claramente visible en el que se indiquen todos los teléfonos 
de urgencia de los centros hospitalarios más próximos; médicos, ambulancias, 
bomberos, policía, etc. 
 
En todos los centros de trabajo se dispondrá de un botiquín con los medios para 
efectuar las curas de urgencia en caso de accidente. 
 
Los botiquines estarán a cargo de personas capacitadas designadas por la empresa. 
Se revisará mensualmente su contenido y se repondrá de inmediatamente lo usado. 
 
El contenido mínimo: Agua oxigenada, alcohol de 96º, tintura de yodo 
mercurocromo, amoníaco, y algodón hidrófilo, gasa estéril, vendas, esparadrapo, 
antiespasmódicos, torniquete, bolsas de goma para agua y hielo, guantes esterilizados, 
jeringuilla, hervidor y termómetro clínico. 
 
 
10.6 ORGANIZACIÓN DE LA SEGURIDAD 
 
10.6.1 COMISION DE SEGURIDAD 
 
El empresario deberá nombrar una Comisión de Seguridad y Salud en el Trabajo 
dando cumplimiento a lo señalado en los artículos 167 y 171 de la Ordenanza Laboral 
de la Construcción, Vidrio y Cerámica, y artículo 9 de la Ordenanza General de 
Seguridad e Higiene en el Trabajo. 
 
Será persona idónea para ello preferentemente el Jefe de Obra (Encargado general o 
Técnico Medio) o cualquier trabajador que acredite haber seguido con aprovechamiento 
algún curso sobre la materia y en su defecto, el trabajador más preparado, a juicio de la 
Dirección Técnica de la obra, en estas cuestiones. 
 
Las funciones serán las indicadas en el artículo 171 de la Ordenanza Laboral de la 
Construcción y el artículo 9 de la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el 
Trabajo. 
 
 
10.6.2 SEGUROS DE RESPONSABILIDAD CIVIL Y TODO RIESGO EN OBRA 
 
Será preceptivo en la obra, que los técnicos responsables dispongan de cobertura en 
materia de responsabilidad civil profesional, asimismo, el contratista debe disponer de 
cobertura de responsabilidad civil en el ejercicio de su actividad industrial, cubriendo el 
riesgo inherente a su actividad como constructor por los daños a terceras personas de los 
que pueda resultar responsabilidad civil extracontractual a su cargo, por hechos nacidos 
de culpa o negligencia; imputables al mismo o a la personas de las que debe responder.  
 
Se entiende que esta responsabilidad civil debe quedar ampliada al campo de la 
responsabilidad civil patronal. 
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El contratista viene obligado a la contratación de un Seguro, en la modalidad de todo 
riesgo a la construcción, durante el plazo de ejecución de la obra con ampliación a un 
periodo de mantenimiento de un año, contado a partir de la fecha de terminación 
definitiva de la obra. 
 
 
10.6.3 FORMACION 
 
Todo el personal que realice su cometido en las fases de cimentación, estructura y 
albañilería en general, deberá realizar un curso de Seguridad y Salud en la 
Construcción, en el que se les indicarán las normas generales sobre Seguridad y Salud 
que en la ejecución de esta obra se van a adoptar. 
 
Esta formación deberá ser impartida por los Jefes de Servicios Técnicos o mandos 
intermedios, recomendándose su complementación por instituciones tales como los 
Gabinetes de Seguridad e Higiene en el Trabajo, Mutua de Accidentes, etc. 
 
Por parte de la Dirección de la empresa en colaboración con la Dirección Técnica de 
la obra, se velará para que el personal sea instruido sobre las normas particulares que 
para la ejecución de cada tarea o para la utilización de cada máquina, sean requeridas. 
 
Esta  formación se complementará con las notas, que de forma continua la Dirección 
Técnica de la obra pondrá en conocimiento del personal, por medio de su exposición en 
el tablón a tal fin habilitando en el vestuario de obra. 
 
  
10.6.4 RECONOCIMIENTOS MEDICOS 
 
Al ingresas en la empresa constructora todo trabajador deberá ser sometido a la 
práctica de un reconocimiento médico, el cual se repetirá con periodicidad máxima de 
un año. 
 
 
10.7 OBLIGACIONES DE LAS PARTES IMPLICADAS 
 
De la propiedad 
 
La propiedad deberá proporcionar el preceptivo <<Libro de Incidencias>> 
debidamente cumplimentado. 
 
Igualmente, abonará a la Empresa Constructora, previa certificación de la Dirección 
Facultativa, las partidas incluidas en el Documento Presupuesto del Estudio de 
Seguridad. 
 
De la empresa constructora 
 
La Empresa Constructora viene obligada a cumplir las directrices contenidas en el 
Plan de Seguridad y Salud, y con los sistemas de ejecución que la misma vaya a 
emplear. 
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El Plan de Seguridad y Salud deberá ser aprobado, antes del inicio de la obra, por el 
coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecución de la obra. 
 
Por último, la Empresa Constructora, cumplirá las estipulaciones preventivas de 
Estudio y el Plan de Seguridad y Salud, respondiendo solidariamente de los daños que 
se deriven de la infracción del mismo por su parte o de los posibles subcontratistas y 
empleados. 
 
Por último, la Empresa Constructora, cumplirá las estipulaciones preventivas del 
Estudio y el Plan de Seguridad y Salud, respondiendo solidariamente de los daños que 
se deriven de la infracción del mismo por su parte o de los posibles subcontratistas y 
empleados. 
 
De la dirección facultativa 
 
El Plan de seguridad y salud estará en la obra a disposición permanente de la 
dirección facultativa. 
 
Periódicamente, según lo pactado, se realizarán las pertinentes certificaciones del 
Presupuesto de Seguridad, poniendo en conocimiento de la Propiedad y de los 
organismos competentes, el incumplimiento, por parte de la Empresa Constructora, de 
las medidas de Seguridad contenidas en el Estudio de Seguridad. 
 
 
10.8 NORMAS PARA LA CERTIFICACION DE ELEMENTOS DE SEGURIDAD 
 
Junto a la certificación de ejecución se extenderá la valoración de las partidas que, en 
material de Seguridad, se hubiesen realizado en la obra; la valoración se hará conforme 
a este Estudio y de acuerdo con los precios contratados por la propiedad. Esta 
valoración será visada y aprobada por la Dirección Facultativa y sin este requisito no 
podrá ser abonada por la Propiedad. El abono de las certificaciones expuestas en el 
párrafo anterior se hará conforme se estipule en el contrato de obra. 
 
En caso de ejecutar en obra unidades no previstas en el presente presupuesto, se 
definirán total y correctamente las mismas y se les adjudicará el precio correspondiente 
procediéndose para su abono, tal y como se indica en los apartados anteriores. 
 
En caso de plantearse una revisión de precios, el Contratista comunicará esta 
proposición a la Propiedad por escrito, habiendo obtenido la aprobación previa de la 
Dirección Facultativa. 
 
 
10.9 PREVENCION DE RIESGOS DE DAÑOS A TERCEROS 
 
En las zonas de acceso a la obra se colocará señales de tráfico y de seguridad para la 
advertencia a vehículos y peatones, así como letreros de <<PROHIBIDO EL PASO A 
TODA PERSONA AJENA A ESTA OBRA>> 
 
Se prevé el cercado o vallado del solar. 
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11- CONDICIONES TECNICAS PARTICULARES FASES OBRA 
 
11.1 TRABAJOS PREVIOS A LA REALIZACION DE LA OBRA 
 
Se realizará el vallado del perímetro de la parcela. 
 
Presentará como mínimo la señalización de: 
 
- Obligatoriedad del uso del casco en el recinto de la obra. 
- Prohibición de entrada a toda persona ajena a la obra. 
- Cartel de obra. 
 
Realización de una caseta para acometida general eléctrica en la que se tendrá en 
cuenta el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
 
 
11.2 SERVICIOS HIGIENICOS, VESTUARIOS, COMEDOR Y OFICINA DE OBRA 
 
Se cumplirá con lo dispuesto en El capítulo III Servicios de Higiene, de la Orden del 
Ministerio de Trabajo de 9 de Marzo de 1971, por la que se aprueba la Ordenanza 
General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, sobre las condiciones que deben reunir 
los servicios sanitarios de los centros de trabajo. Vestuarios y aseos: 
 
- Superficie mínima: 2 2m /trabajador. 
- Asientos. 
- Taquillas individuales con llave. 
- Lavabos: 1 cada 10 trabajadores o fracción. 
- Espejos: 1 cada 5 trabajadores o fracción. 
- Toallas o secadores de aire caliente. 
- Jabón. 
 
Instalaciones sanitarias: 
 
- Botiquines fijos o portátiles. 
- Contenido de botiquín: Este artículo 43 especifica los medicamentos y 
utensilios que debe contener cada botiquín, sin embargo una circular de 27 
de Noviembre de 1974 de la Delegación General de Mutualidades Laborales 
establece cuatro modelos de armario botiquín, A, B,C y D, en función de 
número de trabajadores, 1 a 5; 5 a 25; 25 a 50; 50 a 100 trabajadores 
respectivamente, señalando para cada uno de ellos, el tipo y número de 
medicamentos y utensilios. 
 
Comedores: 
- Constarán de bancos o sillas y mesas. 
- Dispondrá de suficiente menaje o vajilla. 
- Dispondrá de calefacción en invierno. 
- Medios adecuados para calentar la comida. 
- Pileta con agua corriente. 
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En la oficina de obra se instalará un extintor de polvo seco polivalente de eficacia 13 
A. 
 
 
11.3 INSTALACION ELECTRICA PROVISIONAL DE OBRA 
 
11.3.1 RIESGOS DETECTABLES MÁS COMUNES 
 
- Heridas punzantes en manos 
- Caídas al mismo nivel 
- Electrocución: contactos eléctricos directos e indirectos 
 
 
 
11.3.2 NORMAS O MEDIDAS PREVENTIVAS TIPO 
 
A) Sistema de protección contra contactos indirectos 
 
Para la prevención de posibles contactos eléctricos indirectos, el sistema de 
protección elegido es el de puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por 
intensidad de defecto (interruptores diferenciales). 
 
B) Normas de prevención tipo para los cables 
 
- Todos los conductores utilizados serán aislados de tensión nominal de 1000 
voltios como mínimo y sin defectos apreciables (rasgones, repelones y 
asimilables). No se admitirán tramos defectuosos en este sentido. 
- La distribución desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios (o 
de planta), se efectuará mediante canalizaciones enterradas o protegidas. 
- En caso de efectuarse tendido de cables y mangueras, éste se realizara a una 
altura mínima de 2m en los lugares peatonales y de 5m en los de vehículos, 
medidos sobre nivel del pavimento. 
- Caso de tener que efectuar empalmes entre mangueras se tendrá en cuenta: 
a) Siempre estarán elevados. Se prohíbe mantenerlos en el suelo. 
b) Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutarán mediante 
conexiones normalizadas estancos antihumedad. 
c) Los empalmes definitivos se ejecutarán utilizando cajas de empalmes 
normalizados estancos de seguridad. 
- El trazado de las mangueras de suministro eléctrico no coincidirá con el de 
suministro provisional de agua a las plantas. 
- Las mangueras de <<alargadera>>: 
a) Si son para cortos periodos de tiempo, podrán llevarse tendidas por el 
suelo, pero arrimadas a los parámetros verticales. 
b) Se empalmarán mediante conexiones normalizadas estancos 
antihumedad o fundas aislantes termorretráctiles, con protección mínima 
contra chorros de agua (protección recomendable IP. 447). 
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C) Normas de prevención tipo para los interruptores 
 
- Los interruptores se instalarán, a los especificados en el Reglamento 
Electrotécnico de Baja Tensión. 
- Los interruptores se instalarán en el interior de cajas normalizadas, provistas 
de puerta de entrada con cerradura de seguridad. 
- Las cajas de interruptores poseerán adherida sobre su puerta una señal 
normalizada de <<peligro, electricidad>>. 
- Las cajas de interruptores serán colgadas, bien de los paramentos verticales, 
bien de <<pies derechos>> estables. 
 
D) Normas de prevención tipo para los cuadros eléctricos 
 
- Serán metálicos de tipo para la intemperie, con puerta y cerraja de seguridad 
(con llave), según norma UNE-20324. 
- Pese a ser de tipo para la intemperie, se protegerán del agua de lluvia 
mediante viseras eficaces como protección adicional. 
- Los cuadros eléctricos metálicos tendrán la carcasa conectada a tierra. 
- Poseerán adherida sobre la puerta una señal normalizada de <<peligro, 
electricidad>>. 
- Se colgarán pendientes de tableros de madera recibidos a los parámetros 
verticales o bien, a <<pies derechos>> firmes. 
- Poseerán tomas de corriente para conexiones normalizadas blindadas para 
intemperie, en número determinado según el cálculo realizado. (Grado de 
protección recomendable IP. 447) 
- Los cuadros eléctricos de esta obra, estarán dotados de enclavamiento 
eléctrico de apertura. 
 
E) Normas de prevención tipo para las tomas de energía 
 
- Las tomas de corriente irán de interruptores de corte omnipolar que permita 
dejarlas sin tensión cuando no hayan de ser utilizadas. 
- Las tomas de corriente de los cuadros se efectuarán de los cuadros de 
distribución, mediante clavijas normalizadas blindadas (protegidas contra 
contactos directos) y siempre que sea posible, con enclavamiento. 
- Cada toma de corriente suministrará energía eléctrica a un solo aparato, 
máquina o máquina-herramienta. 
- La tensión siempre estará en la clavija <<hembra>>, nunca en la 
<<macho>>, para evitar los contactos eléctricos directos. 
- Las tomas de corriente no serán accesibles sin el empleo de útiles especiales 
o estarán incluidas bajo cubierta o armarios que proporcionen un grado 
similar de inaccesibilidad. 
 
F) Normas de prevención tipo para la protección de los circuitos 
 
- Los interruptores automáticos se hallarán instalados en todas las líneas de 
toma de corriente de los cuadros de distribución, así como en las de 
alimentación a las máquinas, aparatos y máquinas-herramienta de 
funcionamiento eléctrico, tal y como queda reflejado en el esquema unifilar. 
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- Los circuitos generales estarán igualmente protegidos con interruptores 
automáticos o magnetotérmicos. 
- Todos los circuitos eléctricos se protegerán asimismo mediante disyuntores 
diferenciales. 
- El alumbrado portátil se alimentará a 24 V mediante transformadores de 
seguridad, preferentemente con separación de circuitos. 
 
G) Normas de prevención tipo para las tomas de tierra. 
 
- La red general de tierra deberá ajustarse a las especificaciones detalladas en 
la Instrucción MIBT.3039 del vigente Reglamento Electrotécnico para Baja 
Tensión, así como todos aquellos aspectos especificados en la Instrucción 
MI. BT.023 mediante los cuales pueda mejorarse la instalación. 
- Las partes metálicas de todo equipo eléctrico dispondrán de toma de tierra. 
- El neutro de la instalación estará puesto a tierra. 
- La toma de tierra en una primera fase se efectuará a través de una pica o 
placa a ubicar junto al cuadro general, desde el que se distribuirá a la 
totalidad de los receptores de la instalación. 
- La red general de tierra será única para la totalidad de la instalación. 
- Las tomas de tierra estarán situadas en el terreno de tal forma, que su 
funcionamiento y eficacia sea el requerido por la instalación. 
- El punto de conexión de la pica (placa o conductor), estará protegido en el 
interior de una arqueta practicable. 
 
H) Normas de prevención tipo para la instalación de alumbrado 
 
- Las masas de los receptores fijos de alumbrado, se conectarán a la red 
general de tierra mediante el correspondiente conductor de protección. Los 
aparatos de alumbrado portátiles, excepto los utilizados con pequeñas 
tensiones, serán de tipo protegido contra los chorros de agua (Grado de 
protección recomendable IP.447). 
- El alumbrado de la obra, cumplirá las especificaciones establecidas en las 
Ordenanzas de Trabajo de la Construcción, Vidrio y Cerámica y General de 
Seguridad e Higiene en el Trabajo. 
- La iluminación de los tajos será mediante proyectores ubicados sobre <<pies 
derechos>> firmes. 
- La energía eléctrica que deba suministrarse a las lámparas portátiles para la 
iluminación de tajos encharcados, (o húmedos), se servirá a través de un 
transformador de corriente con separación de circuitos que la reduzca a 24V. 
- La iluminación de los tajos se situará a una altura en torno a los 2m, medidos 
desde la superficie de apoyo de los operarios en el puesto de trabajo. 
- La iluminación de los tajos, siempre que sea posible, se efectuará cruzada 
con el fin de disminuir sombras. 
- Las zonas de paso de la obra estarán permanentemente iluminadas evitando 
rincones oscuros. 
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11.3.3 NORMAS O MEDIDAS DE PROTECCIÓN TIPO 
 
- Los cuadros eléctricos de distribución, se ubicarán siempre en lugares de 
fácil acceso. 
- Los cuadros eléctricos no se instalaran en el desarrollo de las rampas de 
acceso al fondo de la excavación (pueden ser arrancados por la maquinaria o 
camiones y provocar accidentes). 
- Los cuadros eléctricos de intemperie, por protección adicional se cubrirán 
con viseras contra la lluvia. 
- Los cuadros eléctricos, en servicio, permanecerán cerrados con las 
cerraduras de seguridad de triángulo, (o de llave) en servicio. 
- No se permite la utilización de fusibles rudimentarios (trozos de cableado, 
hilos, etc.). Hay que utilizar <<cartuchos fusibles normalizados>> adecuados 
a cada caso, según se especifica en planos. 
 
 
11.4 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
 
 El vaciado del terreno, se realizará mediante pala cargadora hasta la cota de enrase 
de las zapatas, transportando las tierras extraídas con camiones hasta zona de acopio 
para su posterior ventilación. 
 
La retirada de la rampa de acceso, así como la ejecución de las zanjas y pozos de 
cimentación y saneamiento, se realizará con la retroexcavadora. 
 
La excavación se realizará manteniendo el talud natural del terreno. 
 
Normas o medidas preventivas 
 
En caso de presencia de agua en la obra (alto nivel freático, fuertes lluvias, 
inundaciones por rotura de conducciones), se procederá de inmediato a su achique, en 
prevención de alteraciones del terreno que repercutan en la estabilidad de los taludes. 
 
Se prohíbe realizar cualquier trabajo al pie de taludes inestables. 
 
Se inspeccionarán antes de la reanudación de trabajos interrumpidos por cualquier 
causa el buen comportamiento de las entibaciones, comunicando cualquier anomalía a la 
Dirección de la Obra tras haber paralizado los trabajos sujetos al riesgo detectado. 
 
Se instalará una barrera de seguridad (valla, barandilla, acera, etc.) de protección del 
acceso peatonal al fondo del vaciado, de separación de la superficie dedicada al tránsito 
de maquinaria y vehículos. 
 
Se prohíbe permanecer (o trabajar) en el entorno del radio de acción del brazo de una 
máquina para el movimiento de tierras. 
 
Se prohíbe permanecer (o trabajar) al pie de un frente de excavación recientemente 
abierto, antes de haber procedido a su saneo, (entibado, etc.). 
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Las maniobras de carga a cuchara de camiones, serán dirigidas por el Capataz, 
(Encargado o Comisión de Seguridad). 
 
Se prohíbe la circulación interna de vehículos a una distancia mínima de 
aproximación del borde de coronación del vaciado de 3m para vehículos ligeros y de 4m 
para los pesados. 
 
 
11.5 CIMENTACION 
 
Esta fase trata de la cimentación mediante zapatas armadas, arriostras según proyecto 
con profundidades variables por debajo de la cota natural del terreno. 
 
Normas y medidas preventivas tipo 
 
- No se acopiarán materiales ni se permitirá el paso de vehículos al borde de 
los pozos de cimentación. 
- Se procurará introducir la ferralla totalmente elaborada en el interior de los 
pozos para no realizar las operaciones de atado en su interior. 
- Los vibradores eléctricos estarán conectados a tierra. 
- Para las operaciones de hormigonado y vibrado desde posiciones sobre la 
cimentación se establecerán plataformas de trabajo móviles, formadas por un 
mínimo de tres tablones que se dispondrán perpendicularmente al eje de la 
zanja o zapata. 
 
 
11.6 ESTRUCTURAS 
 
La  estructura del edificio será a base de zunchos, vigas y pilares de acero y forjado 
unidireccional. 
 
ENCOFRADOS 
 
Los encofrados de los forjados unidireccionales serán de madera. 
 
Para el transporte de material de encofrado en obra se utilizará al maquinillo. 
 
Medidas preventivas 
 
- Se prohíben los trabajos con fuertes vientos y/o lluvia. 
- Queda prohibido encofrar sin antes haber cubierto el riesgo de caída desde 
altura mediante la instalación o rectificación de las redes o instalación de 
barandillas. 
- El izado de los tableros se efectuará mediante bateas emplintadas en cuyo 
interior se dispondrán los tableros ordenados y sujetos mediante flejes o 
cuerdas. 
- Se prohíbe la permanencia de operarios en las zonas de batido de cargas 
durante las operaciones de izado de tablones, sopandas, puntales y ferralla; 
igualmente, se procederá durante la elevación de viguetas, nervios, 
armaduras, pilares, etc. 
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- El izado de viguetas prefabricadas se ejecutará suspendiendo la carga de dos 
puntos tales, que la carga permanezca estable. 
- Se advertirá del riesgo de caída a distinto nivel al personal que deba caminar 
sobre el entablado. 
- Se recomienda evitar pisar por los tableros excesivamente alabeados, que 
deberán desecharse de inmediato antes de su puesta. 
- Se recomienda caminar apoyando los pies en dos tableros a la vez, es decir, 
sobre las juntas. 
- El desprendimiento de los tableros se ejecutará mediante uña metálica, 
realizando la operación desde una zona ya desencofrada. 
- Concluido el desencofrado, se apilarán los tableros ordenadamente para su 
transporte sobre bateas emplintadas, sujetas con sogas atadas con nudos de 
marinero (redes, lonas, etc.) 
- Terminado el desencofrado, se procederá a un barrido de la planta para 
retirar los escombros y proceder a su vertido mediante trompas (o bateas 
emplintadas). 
- Se cortarán los latiguillos y separadores en los pilares ya ejecutados para 
evitar el riesgo de cortes y pinchazos al paso de los operarios cerca de ellos. 
- El ascenso y descenso del personal a los encofrados se efectuará a través de 
escaleras de mano reglamentarias. 
- Se instalarán listones sobre los fondos de madera de las losas de escalera, 
para permitir un más seguro tránsito en esta fase y evitar deslizamientos. 
- Se instalarán cubridores de madera sobre las esperas de ferralla de las losas 
de escalera. 
- Se instalarán barandillas reglamentarias en los frentes de aquellas losas 
horizontales, para impedir la caída al vacío de las personas. 
- Se esmerará el orden y limpieza durante la ejecución de los trabajos. 
- Los clavos o puntas existentes en la madera usada, se extraerán. 
- Los clavos sueltos o arrancados se eliminarán mediante un barrido y apilado 
en lugar conocido para su posterior retirada. 
- Una vez concluido un determinado tajo, se limpiará eliminando todo el 
material sobrantes, que se apilará, en un lugar conocido para su posterior 
retirada. 
- Los huecos de forjado, se cubrirán con madera clavada sobre las tabicas 
perimetrales antes de proceder al armado. 
- Los huecos del forjado permanecerán siempre tapados para evitar caídas a 
distinto nivel. 
- El acceso entre forjados se realizará a través de la rampa de escalera que será 
la primera en hormigonarse. 
- Inmediatamente que el hormigón lo permita, se peldañeará. 
 
TRABAJOS CON FERRALLA, MANIPULACIÓN Y PUESTA EN OBRA 
 
Normas o medidas preventivas tipo 
 
- Se habilitará en obra un espacio dedicado al acopio clasificado de los 
redondos de ferralla próximo al lugar de montaje de armaduras, tal como se 
describe en los planos. 
- Los paquetes de redondos se almacenarán en posición horizontal sobre 
durmientes de madera. 
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- El transporte aéreo de paquetes de armaduras mediante grúa se ejecutará 
suspendiendo la carga en dos puntos separados mediante eslingas. 
- La ferralla montada (pilares, parrillas, et.) se almacenará en los lugares 
designados a tal efecto separado del lugar de montaje. 
- Los desperdicios o recortes de hierro y acero, se recogerán acopiándose en el 
lugar determinado en los planos para su posterior carga y transporte al 
vertedero. 
- Se efectuará un barrio periódico de puntas, alambres y recortes de ferralla en 
torno al banco (o bancos, borriquetas, etc.) de trabajo. 
- Se instalarán <<caminos de  tres tablones de anchura>> (60cm como 
mínimo) que permitan la circulación sobre forjados en fase de armado de 
negativos (o tendido de mallazos de reparto). 
- Las maniobras de ubicación <<in situ>> de ferralla montada se guiarán 
mediante un equipo de tres hombres; dos, guiarán mediante sogas en dos 
direcciones la pieza a situar, siguiendo las instrucciones del tercero que 
procederá manualmente a efectuar las correcciones de aplomado. 
 
TRABAJOS DE MANIPULACION DEL HORMIGON 
 
Normas o medidas preventivas tipo de aplicación durante el vertido del hormigón 
 
a) Vertido mediante cubo o cangilón 
- Se prohíbe cargar el cubo por encima de la carga máxima admisible de la 
grúa que lo sustenta. 
- La apertura del cubo para vertido se ejecutará exclusivamente accionando la 
palanca para ello, con las manos protegidas con guantes impermeables. 
- Se procurará no golpear con cubo los encofrados ni las entibaciones. 
- Del cubo (o cubilete) penderán cabos de guía para ayuda a su correcta 
posición de vertido, Se prohíbe guiarlo o recibirlo directamente, en 
prevención de caídas por movimiento pendular del cubo. 
 
b) Vertido de hormigón mediante bombeo 
- El equipo encargado del manejo de la bomba de hormigón estará 
especializado en este trabajo. 
- La manguera terminal de vertido, será gobernada por un mínimo a la vez de 
dos operarios, para evitar las caídas por movimiento incontrolado de la 
misma. 
- Antes del inicio del hormigonado de una determinada superficie (un forjado 
o losas por ejemplo), se establecerá un camino de tablones seguro sobre los 
que apoyarse los operarios que gobiernan el vertido con la manguera. 
- El manejo, montaje y desmontaje de la tubería de la bomba de hormigonado, 
será dirigido por un operario especialista, en evitación de accidentes por 
<<tapones>> y <<sobre presiones>> internas. 
- Se prohíbe introducir o accionar la pelota de limpieza sin antes instalar la 
<<redecilla>> de recogida a la salida de la manguera tras el recorrido total, 
del circuito. En caso de detención de la bola, se paralizará la máquina. Se 
reducirá la presión a cero y se desmontará a continuación la tubería. 
- Los operarios, amarrarán la manguera terminal antes de iniciar el paso de la 
pelota de limpieza, a elementos sólidos, apartándose del lugar antes de 
iniciarse el proceso. 
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Se revisarán periódicamente los circuitos de aceite de la bomba de hormigonado, 
cumplimentando el libro de mantenimiento que será presentado a requerimiento de la 
Dirección Facultativa. 
 
 
11.7 CUBIERTAS 
 
La cubierta será inclinada a dos aguas 
 
Normas o medidas preventivas tipo de aplicación a la construcción de cubiertas en 
general 
 
- Se prohíben los trabajos con fuertes vientos y/o lluvia. 
- El personal encargado de la construcción de la cubierta será conocedor del 
sistema constructivo más correcto a poner en práctica, en prevención de los 
riesgos por impericia. 
- El riesgo de caída al vacío, se controlará instalándose redes de horca 
alrededor del edificio. No se permiten caídas sobre red superior a los 6m de 
altura. 
- Se tenderá, unido a dos <<puntos fuertes>> instalados en las limatesas, un 
cable de acero de seguridad en el que anclar el fiador del cinturón de 
seguridad, durante la ejecución de las labores sobre los faldones de la 
cubierta. 
- El riesgo de caída de altura se controlará manteniendo los andamios 
metálicos apoyados de construcción del cerramiento o barandillas 
perimetrales. En la coronación de los mismos, bajo cota de alero, (o 
canalón), y sin dejar separación con la fachada, se dispondrá una plataforma 
sólida (tablones de madera trabados o de las piezas especiales metálicas para 
forma plataformas de trabajo en andamios tubulares existentes en el 
mercado), recercado de una barandilla sólida cuajada (tablestacado, tableros 
de T.P reforzado) que sobrepasen en 1m la cota de límite del alero. 
- El riesgo de caída de altura se controlará construyendo la plataforma descrita 
en la medida preventiva anterior sobre tablones volados contrapesados y 
alojados en mechinales de la fachada, no dejará huecos libres entre la 
fachada y la plataforma de trabajo. 
- Todos los huecos del forjado horizontal, permanecerán tapados con madera 
clavada durante la construcción de los tabiquillos de formación de las 
pendientes de los tableros. 
- El acceso a los planos inclinados se ejecutará mediante escaleras de mano 
que sobrepasen en 1m la altura a salvar. 
- La comunicación y circulación necesarias sobre  la cubierta inclinada se 
resolverán mediante pasarelas emplintadas inferiormente de tal forma que 
absorbiendo la pendiente queden horizontales. 
- Se suspenderán los trabajos sobre los faldones con vientos superiores a los 
60 km/h, en prevención del riesgo de caída de personas u objetos. 
- Los faldones se mantendrán libres de objetos que puedan dificultar los 
trabajos o los desplazamientos seguros. 
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11.8 CERRAMIENTOS 
 
Las paredes interiores serán de tabicón del 7 en general y del 4 en armarios 
empotrados y elementos menores, no obstante se está a lo que se indique en el proyecto. 
 
Se realizarán en primer lugar los cerramientos exteriores a fin de reducir al máximo 
las situaciones de riesgo, concluyendo posteriormente con los tabiques interiores. 
 
Para la realización de la tabiquería interior y albañilería en general se utilizarán 
andamios de borriquetas adecuaos. 
 
Los riesgos que se enumeran a continuación lo serán en función de la utilización para 
cerramientos exteriores de andamios de estructura tubular completados con el uso 
general de barandilla. 
 
Normas o medidas preventivas tipo 
 
- Se prohíben los trabajos con fuertes vientos y/o lluvia. 
- Una vez desencofrada cada una de los forjados se protegerán en todo su 
perímetro con barandillas rígidas a 90cm de altura. 
- Los huecos existentes en el suelo permanecerán protegidos para la 
prevención de caídas. 
- Los huecos de una vertical, (bajante por ejemplo), serán destapados para el 
aplomado correspondiente, concluido el cual, se comenzará el cerramiento 
definitivo del hueco, en  prevención de los riesgos por ausencia generalizada 
o parcial de protecciones en el suelo. 
- Los huecos permanecerán constantemente protegidos con las protecciones 
instaladas en la fase de estructura, reponiéndose las protecciones 
deterioradas. 
- Las rampas de las escaleras estarán protegidas en su entorno por una 
barandilla sólida de 90cm de altura formada por pasamanos, listón 
intermedio y rodapié de 15cm. 
- Todas las zonas en las que haya que trabajar estarán suficientemente 
iluminadas. 
- Las zonas de trabajo serán limpiadas de escombro (cascotes de ladrillo) 
periódicamente, para evitar las acumulaciones innecesarias. 
- La introducción de materiales en las plantas con la ayuda del maquinillo se 
realizará por medio de plataformas voladas, distribuidas en obra según 
necesidades de superficie de servicio. 
- Se prohíbe balancear las cargas suspendidas para su instalación en las 
plantas, en prevención del riesgo de caída al vacío. 
- El material cerámico se izará a las plantas sin romper los flejes (o envoltura 
de P.V.C) con las que lo suministre el fabricante, para evitar los riesgos por 
derrame de la carga. 
- El ladrillo suelto se izará apilado ordenadamente en el interior de 
plataformas de izar emplintadas, vigilando que no puedan caer las piezas por 
desplome durante el transporte. 
- La cerámica paletizada transportada con grúa, se gobernará mediante cabos 
amarrados a la base de la plataforma de elevación. Nunca directamente con 
Josu Betelu Gorostegi                                                                                               Universidad Pública de Navarra 
 
SEGURIDAD Y SALUD Página 42 
 
las manos, en prevención de golpes, atrapamiento o caídas al vacío por 
péndulo de la carga. 
- Las barandillas de cierre perimetral de cada planta se desmontarán 
únicamente en el tramo necesario para introducir la carga de ladrillo en un 
determinado lugar reponiéndose durante el tiempo muerto entre recepciones 
de carga. 
- Se prohíbe concentrar las cargas de ladrillos sobre vanos. El acopio de 
palets, se realizará próximo a cada pilar para evitar las sobrecargas de la 
estructura en los lugares de menor resistencia. 
- Se prohíbe lanzar cascotes directamente por las aberturas de fachadas, o 
huecos interiores. 
- Se prohíbe trabajar junto a los paramentos recién levantados antes de 
transcurridas 48 horas. Si existe un régimen de vientos fuertes incidiendo 
sobre ellos, pueden derrumbarse sobre el personal. 
- Se prohíben el uso de borriquetas en balcones, terrazas y bordes de forjados 
si antes no se ha procedido a instalar una protección sólida contra posibles 
caídas al vacío formada por pies. 
 
 
11.9 POCERIA Y SANEAMIENTO 
 
La pocería y la red de saneamiento se realizarán a base de tubos de P.V.C de 
diámetros diferentes hasta llegar a la acometida que desaguará en la red general de 
alcantarillado. 
 
Normas o medidas preventivas tipo 
 
- Los tubos para las conducciones se acopiarán en una superficie lo más 
horizontal posible sobre durmientes de madera, en un receptáculo delimitado 
por varios pies derechos que impidan que por cualquier causa los conductos 
se deslicen o rueden. 
 
 
 
11.10 ACABADOS 
 
Se incluyen en este capítulo los siguientes acabados: Alicatados, enfoscados y 
enlucidos, solados, carpintería de madera y metálica, cristalería y pintura. 
 
Los paramentos en general se revestirán con pasta de yeso al interior y enfoscado de 
mortero de cemento al exterior. 
 
ALICATADOS Y SOLADOS 
 
Normas o medidas preventivas tipo 
 
- Los tajos se limpiarán de <<recortes>> y <<desperdicios de pasta>>. 
- Los andamios sobre borriquetas a utilizar, tendrá siempre plataformas de 
trabajo de anchura no inferior a los 60cm (3 tablones tratados entre sí) y 
barandilla de protección de 90cm. 
Josu Betelu Gorostegi                                                                                               Universidad Pública de Navarra 
 
SEGURIDAD Y SALUD Página 43 
 
- Se prohíbe utilizar a modo de borriquetas para formar andamios, bidones , 
cajas de materiales, bañeras, etc. 
- Se prohíbe utilizar a modo de borriquetas para formar andamios, bidones, 
cajas de materiales, bañeras, etc. 
- Las zonas de trabajo tendrán una iluminación mínima de 100 lux a una altura 
sobre el suelo en torno a los 2m 
- La iluminación mediante portátiles se harán con <<portalámparas estancos 
con mango aislante>> y rejilla de protección de la bombilla y alimentados a 
24 V. 
 
 
 
ENFOSCADOS Y ENLUCIDOS 
 
Normas o medidas de protección tipo 
 
- En todo momento se mantendrá limpias y ordenadas las superficies de 
tránsito y de apoyo para realizar los trabajos de enfoscado para evitar los 
accidentes por resbalón. 
- Las plataformas sobre borriquetas para ejecutar enyasados (y asimilables) de 
techos, tendrán la superficie horizontal y cuajada de tablones, evitando 
escalones y huecos que puedan originar tropiezos y caídas. 
- Los andamios para enfoscados de interiores se forman sobre borriquetas. Se 
prohíbe el uso de escaleras, bidones, pilas de material, etc., para estos fines, 
para evitar los accidentes por trabajar sobre superficies inseguras. 
- El transporte de sacos de aglomerantes o de áridos se realizará 
preferentemente sobre carretilla de mano, para evitar sobreesfuerzos. 
 
 
FALSOS TECHOS DE ESCAYOLA 
 
Normas o medidas preventivas tipo 
 
- Las plataformas sobre borriquetas para la instalación de falsos techos de 
escayola, tendrán la superficie horizontal y cuajada de tablones, evitando 
escalones y huecos que puedan originar tropiezos y caídas. 
- Los andamios para la instalación de falsos techos de escayola se ejecutarán 
sobre borriquetas de madera o metálicas. Se prohíbe expresamente la 
utilización de bidones, pilas de materiales, escaleras apoyadas contra los 
paraentos, para evitar los accidentes por trabajar sobre superficies inseguras. 
- Los andamios para la instalación de falsos techos sobre rampas tendrán la 
superficie de trabajo horizontal y bordeados de barandillas reglamentarias. 
Se permite el apoyo en peldaños definitivo y borriquetas siempre que esta se 
inmovilice y los tablones se anclen, acuñen, etc. 
- Se prohíbe el uso de andamios de borriquetas próximos a huecos, sin la 
utilización de medios de protección contra el riesgo de caída desde altura. 
- El transporte de sacos y planchas de escayola, se realizará interiormente, 
preferiblemente sobre carretilla de mano, en evitación de  sobreesfuerzos. 
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- Los sacos y planchas se escayola se acopiarán ordenadamente repartidos 
junto a los tajos en los que se vaya a utilizar, lo más separado posible de los 
vanos en evitación de sobrecargas innecesarias. 
- Los acopios de sacos o planchas de escayola, se dispondrán de forma que no 
obstaculicen los lugares de paso, para evitar los accidentes por tropiezo. 
 
 
CARPINTERÍA DE MADERA Y METÁLICA 
 
Normas o medidas preventivas tipo 
 
- Los precercos, (cercos, puertas de paso, tapajuntas), se descargarán en 
bloques perfectamente flejados (o atados) pendientes mediante eslingas del 
gancho de la grúa torre. 
- En todo momento los tajos se mantendrán libres de cascotes, recortes, 
metálicos, y demás objetos punzantes, para evitar los accidentes por pisadas 
sobre objetos. 
- Se prohíbe acopiar barandillas definitivs en los bordes de forjados para evitar 
los riesgos por posibles desplomes. 
- Antes de la utilización de cualquier máquina-herramienta, se comprobará que 
se encuentra en óptimas condiciones y con todos los mecanismos y 
protectores de seguridad, instalados en buen estado, para evitar accidentes. 
- Los cercos serán recibidos por un mínimo de una cuadrilla, en evitación de 
golpes, caídas y vuelcos. 
- Los listones horizontales inferiores, contra deformaciones, se instalarán a 
una altura en torno a los 60cm. Se ejecutarán en madera blanca 
preferentemente, para hacerlos más visibles y evitar los accidentes por 
tropiezos. 
- Los listones inferiores antideformaciones se desmontarán inmediatamente, 
tras haber concluido el proceso de endurecimiento de la parte de recibido del 
precerco, (o del cerco directo), para que cese el riesgo de tropiezo y caídas. 
- El <<cuelgue>> de hojas de puertas, (o de ventanas), se efectuará por un 
mínimo de dos operarios, para evitar accidentes por desequilibrio, vuelco, 
golpes y caídas. 
- Las escaleras a utilizar serán de tipo de tijera, dotadas de zapatas 
antideslizantes y de cadenilla limitadora de apertura. 
 
 
MONTAJE DE VIDRIO 
 
Normas o medidas preventivas tipo 
 
- Se prohíbe permanecer o trabajar en a vertical de un tajo de instalación de 
vidrio, delimitando la zona de trabajo. 
- Se mantendrán libres de fragmentos de vidrio los tajos, para evitar el riesgo 
de cortes. 
- En las operaciones de almacenamiento, transporte y colocación, los vidrios 
se mantendrán siempre en posición vertical. 
- La manipulación de las planchas de vidrio se ejecutará con la ayuda de 
ventosas de seguridad. 
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- El vidrio presentado en la carpintería correspondiente, se recibirá y terminará 
de instalar inmediatamente, para evitar el riesgo de accidentes por roturas. 
- Los vidrios ya instalados, se pintarán de inmediato a base de pintura a la cal, 
para significar su existencia. 
- La colocación de los vidrios se realizará desde dentro del edificio. 
- Los andamios que deben utilizarse para la instalación de los vidrios en la 
ventanas, estarán protegidos en su parte delantera, (la que da hacia la 
ventana), por una barandilla sólida de 90cm de altura, medidas desde la 
plataforma de trabajo, formada por pasamanos, listón intermedio y rodapié, 
para evitar el riesgo de caídas al vacío durante los trabajos. 
- Se prohíbe utilizar a modo de borriquetas, los bidones, cajas o pilas de 
material y asimilables, para evitar los trabajos realizados sobre superficies 
inestables. 
- Se prohíben los trabajos con vidrio bajo régimen de vientos fuertes. 
 
 
 
PINTURA Y BARNIZADO 
 
Normas o medidas preventivas tipo 
 
Las pinturas, (los barnices, disolventes, etc.) se almacenarán en lugares bien ventilados. 
- Se evitará la formación de atmósferas nocivas manteniéndose siempre 
ventilado el local que se está pintando (ventanas y puertas abiertas) 
- Se tenderán cables de seguridad amarrados a los puntos fuertes de la obra, de 
los que amarrar el fiador del cinturón de seguridad en las situaciones de 
riesgo de caída desde altura. 
- Los andamios para pintar tendrán una superficie de trabajo de una anchura 
mínima de 60cm (tres tablones trabados), para evitar los accidentes por 
trabajos realizados sobre superficies angostas. 
- Se prohíbe la formación  de andamios a base de un tablón apoyado en los 
peldaños de dos escaleras de mano, tanto de los de apoyo libre como de las 
de tijera, para evitar el riesgo de caída a distinto nivel. 
- Se prohíbe la formación de andamios a base  de bidones, pilas de materiales 
y asimilables, para evitar la realización de trabajos sobre superficies 
inseguras. 
- Se prohíbe la utilización en esta obra, de las escaleras de mano en los 
balcones, sin haber puesto previamente los medios de protección colectiva 
(barandillas superiores, redes, etc.), para evitar los riesgos de caídas al vacio. 
- Las escaleras de mano a utilizar, serán de tipo <<tijera>>, dotadas con 
zapatas antideslizantes y cadenilla limitadora de apertura, para evitar el 
riesgo de caídas por inestabilidad. 
- Se prohíbe fumar o comer en las estancias en las que se pinte con pinturas 
que contengan disolventes orgánicos o pigmentos tóxicos. 
- Se advertirá al personal encargado de manejar disolventes orgánicos (o 
pigmentos tóxicos) de la necesidad de una profunda higiene personal (manos 
y cara) antes de realizar cualquier tipo de ingesta. 
- Se prohíbe realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares próximos a 
los tajos en los que se empleen pintura inflamables, para evitar el riesgo de 
explosión (o de incendios). 
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11.11 INSTALACIONES 
 
En las instalaciones se contemplan los trabajos de fontanería, electricidad y 
calefacción. 
 
Para los trabajos de esta fase que sean de rápida ejecución, usaremos escaleras de 
tijera, mientras que en aquellos que exijan dilatar sus operaciones emplearemos 
andamios de borriquetas o tubulares adecuados. 
 
MONTAJE DE LA INSTALACIÓN ELECTRICA 
 
Normas o medidas preventivas tipo 
 
- En la fase de obra de apertura y cierre de rozas se esmerará el orden y la 
limpieza de la obra, para evitar los riesgos de pisadas o tropezones. 
- La iluminación en los tajos no será inferior a los 100 lux, medidos a 2m del 
suelo. 
- La iluminación mediante portátiles se efectuara utilizando <<potalámparas 
estancos con mango aislante>>, y rejilla de protección de la bombilla, 
alimentados a 24 voltios. 
- Se prohíbe el conexionado de cables a los cuadros de suministro eléctrico de 
obra, sin la utilización de las clavijas macho-hembra. 
- Las escaleras de mano a utilizar, serán del tipo <<tijera>>, dotadas con 
zapatas antideslizantes y cadenilla limitadora de apertura, para evitar los 
riesgos por trabajos realizados sobre superficies inseguras y estrechas. 
- Se prohíbe en general en esta obra, la utilización de escaleras de mano o de 
andamio sobre borriquetas, en lugares con riesgo de caída desde altura 
durante los trabajos de electricidad, si antes no se han instalado las 
protecciones de seguridad eléctrica. 
- Las pruebas de funcionamiento de la instalación eléctrica serán anunciadas a 
todo el personal de la obra antes de ser iniciadas, para evitar accidentes. 
- Antes de hacer entrar en servicio las celdas de transformación se procederá a 
comprobar la existencia real en la sala, de la banqueta de maniobras, 
pérdidas de maniobra, extintores de polvo químico seco y botiquín, y que los 
operarios se encuentran vestidos con las prendas de protección personal. Una 
vez comprobados estos puntos, se procederá a dar la orden de entrada en 
servicio. 
 
 
INSTALACIONES DE FONTAERÍA Y DE APARATOS SANITARIOS 
 
Normas o medidas preventivas tipo 
 
 
- Se mantendrán limpios de cascotes y recortes los lugares de trabajo. Se 
limpiará conforme se avance, apilando el escombro para su vertido por las 
trompas, para evitar el riesgo de pisadas sobre objetos. 
- La iluminación de los tajos de fontanería debe ser de un mínimo de 100 lux 
medidos a una altura sobre el nivel del pavimento, en torno a 2m. 
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- La iluminación eléctrica mediante portátiles se efectuará mediante 
<<mecanismos estancos de seguridad>> con mango aislante y rejilla de 
protección de la bombilla. 
- Se prohíbe el uso de mecheros y sopletes junto a materiales inflamables. 
- Se prohíbe abandonar los mecheros y sopletes encendidos. 
- Se controlará la dirección de la llama durante las operaciones de soldadura 
en evitación de incendios. 
 
 
INSTALACIONES DE CALEFACCIÓN 
 
Normas o medidas preventivas tipo 
 
- Junto a la puerta del almacén de gases licuados, se instalará un extintor de 
polvo químico seco. 
- La iluminación eléctrica de los tajos, será de un mínimo de 100 lux medidos 
a una altura sobre el nivel del pavimento, en torno a los 2m. 
- La iluminación eléctrica mediante portátiles, estará protegida mediante 
<<mecanismos estancos de seguridad>> con mango aislante y rejilla de 
protección de la bombilla. 
- Se prohíbe el uso de mecheros y sopletes encendidos junto a materiales 
inflamables. 
- Se controlará la dirección de la llama durante las operaciones de soldadura 
en evitación de incendios. 
- Las botellas (o bombonas) de gases licuados, se transportarán y 
permanecerán en los carros portabotellas. 
- Se evitara soldar o utilizar el oxicorte, con las botellas o bombonas de gases 
licuados expuestos al sol. 
 
 
 
11.12 MEDIOS AUXILIARES 
 
ANDAMIOS.NORMAS EN GENERAL 
 
Normas o medidas preventivas tipo 
 
- Los andamios siempre se arriostraran para evitar los movimientos 
indeseables que puedan hacer perder el equilibrio a los trabajadores. 
- Antes de subirse a una plataforma andamiada deberá revisarse toda su 
estructura para evitar las situaciones inestables. 
- Los tramos verticales (módulos o pies derechos) de los andamios, se 
apoyarán sobre tablones de reparto de cargas. 
- Los pies derechos de los andamios en las zonas de terreno inclinado, se 
suplementaran mediante tacos o porciones de tablón, trabadas entre sí y 
recibidas al durmiente de reparto. 
- Las plataformas de trabajo, independientemente de la altura, poseerán 
barandillas perimetrales completas de 90cm de altura, formadas por 
pasamanos, barra o listón intermedio y rodapiés. 
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- Las plataformas de trabajo permitirán la circulación e intercomunicación 
necesaria para la realización de los trabajos. 
- Los tablones que formen las plataformas de trabajo estarán sin defectos 
visibles, con buen aspecto y sin nudos que mermen su resistencia. Estarán 
limpios, de tal forma, que puedan apreciarse los defectos por uso y su canto 
será de 7cm como mínimo. 
- Se prohíbe fabricar morteros (o asimilables) directamente sobre las 
plataformas de los andamios. 
- La distancia de separación de un andamio y el paramento vertical de trabajo 
no será superior a 30cm en prevención de caídas. 
- Se prohíbe expresamente correr por las plataformas sobre andamios para 
evitar los accidentes por caída. 
- Se prohíbe <<saltar>>de la plataforma andamiada al interior del edificio; el 
paso se realizara mediante una pasarela instalada para tal efecto. 
- Los andamios se inspeccionará diariamente por el Capataz, Encargado o 
Comisión de Seguridad, antes del inicio de los trabajos, para prevenir fallos 
o faltas de medidas  de seguridad. 
- Los elementos que denoten algún fallo técnico o mal comportamiento se 
desmontarán de inmediato para su reparación (o sustitución). 
- Los reconocimientos médicos previos para la admisión del personal que deba 
trabajar sobre los andamios de esta obra, intentarán detectar aquellos 
transtornos orgánicos (vértigo, epilepsia, transtornos cardíacos, etc.) que 
puedan padecer y provocar accidentes al operario. Los resultados de los 
reconocimientos se presentarán a la Dirección Facultativa (o a la Jefatura de 
Obra) 
 
 
ANDAMIOS SOBRE BORRIQUETAS 
 
Están formados por un tablero horizontal de 60cm de anchura mínima, colocados 
sobre dos apoyos en forma de V invertida. 
 
Normas o medidas preventivas tipo 
 
- La borriquetas siempre se montarán perfectamente niveladas, para evitar los 
riesgos por trabajar sobre superficies inclinadas. 
- Las plataformas de trabajo se anclarán perfectamente a las borriquetas, en 
evitación de balanceos y otros movimientos indeseables. 
- Las plataformas de trabajos no sobresaldrán por los laterales de las 
borriquetas más de 40cm para evitar el riesgo de vuelcos por basculamiento. 
- La borriquetas no estarán separadas <<a ejes>> entre sí mas de 2,5m  para 
evitar las grandes flechas, indeseables para las plataformas de trabajo, ya que 
aumentan los riesgos al cimbrear. 
- Los andamios se formarán sobre un mínimo de dos borriquetas. Se prohíbe 
expresamente, la sustitución de éstas, (o alguna de ellas), por <<bidones>>, 
<<pilas de materiales>> y asimilables, para evitar situaciones inestables. 
- Sobre los andamios sobre borriquetas, sólo se mantendrá el materia 
estrcitamente necesario y repartido uniformemente por la plataforma de 
trabajo para evitar las sobrecargas que mermen la resistencia de los tablones. 
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- Las borriquetas metálicas de sistema de apertura de cierre o tijera, estarán 
dotadas de cadenillas limitadoras de la apertura máxima, tales, que 
garanticen su perfecta estabilidad. 
- Las plataformas de trabajo sobre borriquetas, tendrán una anchura mínima de 
60cm (3 tablones trabados entre sí), y el grosor del tablón será como mínimo 
de 7cm. 
- Los andamios sobre borriquetas, independientemente de la altura a que se 
encuentre la plataforma, estarán  recercados de barandillas sólidas de 90cm 
de altura, formadas por pasamanos, listón intermedio y rodapié. 
- Las borriquetas metálicas para sustentar plataformas de trabajo ubicadas a 2 
o más metros de altura, se arriostrarán entre sí, mediante <<cruces de San 
Andrés>>, para evitar los movimientos oscilatorios, que hagan el conjunto 
inseguro. 
- Los trabajos en andamios sobre borriquetas en los balcones, tendrán que ser 
protegidos del riesgo de caída desde altura. 
- Se prohíbe formar andamios sobre borriquetas metálicas simples cuyas 
plataformas de trabajo deban ubicarse a 6 ó más metros de altura. 
- Se prohíbe trabajar sobre escaleras o plataformas sustentadas en borriquetas, 
apoyadas a su vez sobre otro andamio de borriquetas, 
- La madera a emplear será sana, sin defectos ni nudos a la vista, para evitar 
los riesgos por rotura de los tablones que forman una superficie de trabajo. 
 
 
ANDAMIOS METALICOS TUBULARES 
 
Se debe considerar para decidir sobre la utilización de este medio auxiliar, que el 
andamio metálico tubular está comercializado con todos los sistemas de seguridad que 
lo hacen seguro (escaleras, barandillas, pasamanos, rodapiés, superficies de trabajo, 
bridas y pasadores de anclaje de los tablones, etc.) 
 
 
Normas o medidas preventivas tipo 
 
 
- Durante el montaje de los andamios metálicos tubulares se tendrán presentes 
las siguientes especificaciones preventivas: 
 
 No se iniciará un nuevo nivel sin antes haber concluido el nivel de 
partida con todos los elementos de estabilidad (cruces de San Andrés, y 
arriostramientos). 
 La seguridad alcanzada en el nivel de partida ya consolidada será tal, que 
frecerá las garantías necesarias como para poder amarra a él, el fiador del 
cinturón de seguridad. 
 Las barras, módulos tubulares y tablones, se izarán mediante sogas de 
cáñamo de Manila atadas con <<nudos de marinero>> (o mediante 
eslingas normalizadas). 
 Las plataformas de trabajo se consolidarán inmediatamente tras su 
formación, mediante las abrazadres de sujeción contra basculamientos o 
las arriostramientos correspondientes. 
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 Las uniones entre tubos se efectuarán mediante los <<nudos>> o 
<<bases>> metálicas, o bien mediante las mordazas y pasadores 
previstos, según los modelos comercializados. 
 
- Las plataformas de trabajo tendrán un mínimo de 60cm de anchura. 
- Las plataformas de trabajo se limitarán delantera, lateral y posteriormente, 
por un rodapié de 15cm. 
- Las plataformas  de trabajo tendrán montada sobre la vertical de rodapié 
posterior una barandilla sólida de 90cm de altura, formada por pasamanos, 
listón intermedio y rodapié. 
- Las plataformas de trabajo, se inmovilizarán mediante las abrazaderas y 
pasadores clavados a los tablones. 
- Los módulos de fundamento de los andamios tubulares, estarán dotados de 
las bases nivelables sobre tornillos sin fin (husillos de nivelación), con el fin 
de garantizar un mayor estabilidad del conjunto. 
- Los módulos de base de los andamios tubulares, se apoyarán sobre tablones 
de reparto de cargas en las zonas de apoyo directo sobre el terreno. 
- Los módulos de base de diseño especial para el paso de peatones, se 
complementarán con entablados y viseras seguras a <<nivel de techo>> en 
prevención de golpes a terceros. 
- La  comunicación vertical del andamio tubular quedará resuelta mediante la 
utilización de escaleras prefabricadas (elemento auxiliar del propio 
andamio). 
- Se prohíbe expresamente en esta obra el apoyo de los andamios tubulares 
sobre suplementos formados por bidones, pilas de materiales diversos, 
<<torretas de maderas diversas>> y asimilables. 
- Las plataformas de apoyo de los tornillos sin fin (husillos de nivelación), de 
base de los andamios tubulares dispuestos sobre tablones de reparto, se 
clavaran a éstos con clavos de acero, hincados a fondo y sin doblar. 
- Se prohíbe trabajar sobre plataformas dispuestas sobre la coronación de 
andamios tubulares, si antes no se han cercado con barandillas sólidas de 
90cm de altura formadas por pasamanos, barra intermedia y rodapié. 
- Todos los componentes de los andamios deberán mantenerse en buen estado 
de conservación desechándose aquellos que presenten defectos, golpes o 
acusada oxidación. 
- Los andamios tubulares sobre módulos con escalerilla lateral, se montarán 
con ésta hacia la cara exterior, es decir, hacia la cara en la que no se trabaja. 
- Es práctica corriente el <<montaje al revés>> de los módulos en función de 
la operatividad que representa, la posibilidad de montar la plataforma de 
trabajo sobre determinados peldaños de la escalerilla. Evite astas prácticas 
por inseguras. 
- Se prohíbe en esta obra el uso de andamios sobre borriquetas (pequeñas 
borriquetas), apoyadas sobre las plataformas de trabajo de los andamios 
tubulares. 
- Los andamios tubulares se montarán a una distancia igual o inferior a 30cm 
del paramento vertical en el que se trabaja. 
- Los andamios tubulares se arriostrarán a los paramentos verticales, 
anclándolos sólidamente a los <<puntos fuertes de seguridad>> previstos en 
fachadas o paramentos. 
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- Las cargas se izarán hasta las plataformas de trabajo mediante garruchos 
montadas sobre horcas tubulares sujetas mediante un mínimo de dos bridad 
al andamio tubular. 
- Se prohíbe hacer <<pastas>> directamente sobre las plataformas de trabajo 
en prevención de superficies resbaladizas que puedan hacer caer a los 
trabajadores. 
- Los materiales se repartirán uniformemente sobre las plataformas de trabajo 
en prevención de accidentes por sobrecargas innecesarias. 
- Los materiales se repartirán uniformemente sobre un tablón ubicado a media 
altura en la parte posterior de la plataforma de trabajo, sin que su existencia 
merma la superficie útil de la plataforma. 
 
 
ESCALERAS DE MANO (DE MADERA O METAL) 
 
 Este medio auxiliar suele estar presente en todas las obras sea cual sea su entidad. 
Suele ser objeto de <<prefabricación rudimentaria>> en especial al comienzo de la 
obra o durante la fase de estructura. Esta prácticas son contrarias a la Seguridad. Debe 
impedirlas en la obra. 
 
Normas o medidas preventivas tipo 
 
a) De aplicación al uso de escaleras de madera 
- Las escaleras de madera a utilizar en esta obra, tendrán los largueros de una 
sola pieza, sin defectos ni nudos que puedan mermar su seguridad. 
- Los peldaños (travesaños) de madera estarán ensamblados. 
- Las escaleras de madera estarán protegidas de la intemperie mediante 
barnices transparentes, para que no oculten los posibles defectos. 
 
b) De aplicación al uso de escaleras metálicas 
- Los largueros serán de una sola pieza y estarán sin deformaciones o 
abolladuras que puedan mermar su seguridad. 
- Las escaleras metálicas estarán pintadas con pintura antioxidación que las 
preserven de las agresiones de la intemperie. 
- Las escaleras metálicas a utilizar en esta obra, no estarán suplementadas con 
uniones soldadas. 
 
c) De aplicación al uso de escaleras de tijera 
- Son de aplicación las condiciones enunciadas en los apartados a y b para las 
calidades de <<madera o metal>>. 
- Las escaleras de tijera a utilizar en esta obra, estarán dotadas en su 
articulación superior, de topes de seguridad de apertura. 
- Las escaleras de tijera estarán dotadas hacia la mitad de su altura, de 
cadenilla (o cable de acero) de limitación de apertura máxima. 
- Las escaleras de tijera se utilizaran siempre como tales abriendo ambos 
largueros para no mermar su seguridad. 
- Las escaleras de tijera en posición de uso, estarán montadas con los largueros 
en posición de máxima apertura para no mermar su seguridad. 
- Las escaleras de tijera nunca se utilizarán a modo de borriquetas para 
sustentar las plataformas de trabajo. 
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PUNTALES 
 
Normas o medidas preventivas tipo 
 
- Los puntales se acopiarán ordenadamente por capas horizontales de un único 
puntal en altura y fondo el que desee, con la única salvedad de que cada capa 
se disponga de forma perpendicular a la inmediata inferior. 
- La estabilidad de las torretas de acopio de puntales, se asegurará mediante la 
hinca de <<pies derechos>> de limitación inferior. 
- Se prohíbe expresamente tras el desencofrado el amontonamiento irregular 
de los puntales 
- Los puntales se izaran (o descenderán) a las plantas en paquetes uniformes 
sobre bateas, flejados para evitar derrames innecesarios. 
- Los puntales se izarán (o descenderán) a las plantas en paquetes  flejados por 
los dos extremos; el conjunto, se suspenderá mediante aparejo de eslingas 
del gancho de la grúa-torre. 
- Se prohíbe expresamente en esta obra, la carga a hombro de más de dos 
puntales por un solo hombre en prevención de sobre esfuerzo.  
- Los puntales de tipo telescópico se transportarán a brazo u hombro con los 
pasadores y mordazas instalados en posición de inmovilidad de la capacidad 
de extensión o retracción de los puntales. 
- Los tablones durmientes de apoyo de los puntales que deben trabajar 
inclinados con respecto a la vertical serán los que se acuñarán. Los puntales, 
siempre apoyarán de forma perpendicular a la cara del tablón.  
- Los puntales se clavarán al durmiente y a la sopanda, para conseguir una 
mayor estabilidad. 
- El reparto de la carga sobre las superficies apuntaladas se realizará 
uniformemente repartido. Se prohíbe expresamente en esta obra las 
sobrecargas puntuales. 
 
B.1 Normas o medidas preventivas tipo para el uso de puntales de madera 
 
- Serán de una sola pieza, en madera sana, preferiblemente sin nudos y seca. 
- Estarán descortezados con el fin de poder ver el estado real del rollizo. 
- Tendrán la longitud exacta para el apeo en el que se les instale. 
- Se acuñaran, con doble cuña de madera superpuesta en la base clavándose 
entre sí. 
- Preferiblemente no se emplearán dispuestos para recibir solicitaciones a 
flexión. 
- Se prohíbe expresamente en esta obra el empalme o suplementación con 
tacos (o fragmentos de puntal, materiales diversos y asimilables), los 
puntales de madera. 
- Todo puntal agrietado se rechazará para el uso de transmisión de cargas. 
 
B.2 Normas o medidas preventivas tipo para el uso de puntales metálicos 
 
- Tendrán la longitud adecuada para la misión a realizar. 
- Estarán en perfectas condiciones de mantenimiento (ausencia de óxido, 
pintados, con todos sus componentes, etc.). 
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- Los tornillos sin fin los tendrán engrasados en prevención de esfuerzos 
innecesarios. 
- Carecerán de deformaciones en el fuste (abolladuras o torcimientos). 
- Estarán dotados en sus extremos de las placas para apoyo y clavazón. 
 
VISERAS DE PROTECCIÓN DEL ACCESO A OBRA 
 
Estas estarán formadas por una estructura metálica como elemento sustentante de los 
tablones, de anchura suficiente para el acceso del personal, prolongándose hacia el 
exterior del borde de forjado 2,5 y señalizándose convenientemente. 
 
Normas o medidas preventivas tipo 
 
- Los apoyos de la visera, tanto en el suelo como en el forjado, se harán sobre 
durmientes de madera, perfectamente nivelados, salvo que se ejecute 
empotrado en el forjado con perfiles IPN. 
- Los puntales metálicos estarán  siempre perfectamente verticales y 
aplomados. 
- Los tablones que forman la visera de protección se colocarán de forma que 
se garantice su inmovilidad o deslizamiento, formando una superficie 
perfectamente cuajada. 
 
 
11.13 MAQUINARIA DE OBRA 
 
MAQUINARIA EN GENERAL 
 
Normas o medidas preventivas tipo 
 
- Los motores con transmisión a través de ejes y poleas, estarán dorados de 
carcasa protectoras antiatrapamiento (cortadoras, sierras, compresores, etc.). 
- Los motores eléctricos estarán cubiertos de carcasas protectoras eliminadoras 
del contacto directo con la energía eléctrica. Se prohíbe su funcionamiento 
sin carcasa o con deterioros importantes de éstas. 
- Se prohíbe la manipulación de cualquier elemento componente de una 
máquina accionada mediante energía eléctrica, estando conectada a la red de 
suministro. 
- Los engranajes de cualquier tipo, de accionamiento mecánico, eléctrico o 
manual, estarán cubiertos por carcasas protectoras antiatrapamientos. 
- Las máquinas de funcionamiento irregular o averiadas serán retiradas 
inmediatamente para su reparación. 
- Las máquinas averiadas que no se puedan retirar se señalizarán con carteles 
de aviso con la leyenda: <<MAQUINA AVERIADA, NO CONECTAR>>. 
- Se prohíbe la manipulación y operaciones de ajuste y arreglo de máquinas al 
personal no especializado específicamente en la máquina objeto de 
reparación. 
- Como precaución adicional para evitar la puesta en servicio de máquinas 
averiadas o de  funcionamiento irregular, se bloquearán los arrancadores o en 
su caso, se extraerán los fusibles eléctricos. 
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- La misma persona que instale el letrero de aviso de <<MAQUINA 
AVERIADA>>, será la encargada de retirarlo, en prevención de conexiones 
o puestas en servicio fuera de control. 
- Solo el personal autorizado será el encargado de la utilización de una 
determinada máquina o máquina-herramienta. 
- Las máquinas que no sean de sustentación manual se apoyarán siempre sobre 
elementos nivelados y firmes. 
- La elevación o descenso a máquina de objetos, se efectuará lentamente, 
izándolos en directriz vertical. Se prohíben los tirones inclinados. 
- Los ganchos de cuelgue de los aparatos de izar quedarán libres de cargas 
durante las fases de descenso. 
- Las cargas en transporte suspendido estarán siempre a la vista, con el fin de 
evitar los accidentes por falta de visibilidad de la trayectoria de la carga. 
- Los ángulos sin visión de la trayectoria de carga, se suplirán mediante 
operarios que utilizando señales preacordadas suplan la visión del citado 
trabajador. 
- Se prohíbe la permanencia o el trabajo de operarios en zonas bajo la 
trayectoria de cargas suspendidas. 
- Los aparatos de izar a emplear en esta obra, estarán equipados con limitador 
de recorrido del carro y de los ganchos, carga punta giro por interferencia. 
- Los motores eléctricos de grúas y de los montacargas estarán provistos de 
limitadores de altura y del peso a desplazar, que automáticamente corten el 
suministro eléctrico al motor cuando se llegue al punto en el que se debe 
detener el giro o desplazamiento de la carga. 
- Los cables de izado y sustentación a emplear en los aparatos de elevación y 
transportes de cargas en esta obra, estarán calculados expresamente en 
función de los solicitados para los que se los instala. 
- La sustitución de cables deteriorados se efectuará mediante mano de obra 
especializada, siguiendo las instrucciones del fabricante. 
- Los lazos de los cables estarán siempre protegidos interiormente mediante 
forrillos guardacabos metálicos, para evitar deformaciones y cizalladuras. 
- Los cables empleados directa o auxiliarmente para el transporte de cargas 
suspendidas se inspeccionarán como mínimo una vez a la semana por la 
Comisión de Seguridad, que previa comunicación al Jefe de Obra, ordenará 
la sustitución de aquellos que tengan más del 10% de hilos rotos. 
- Los ganchos de sujeción o sustentación, serán de acero o de hierro forjado, 
provistos de <<pestillo de seguridad>>. 
- Se prohíbe en esta obra, la utilización de enganches artesanales construidos a 
base de redondos doblados. 
- Todos los aparatos de izado de cargas llevarán impresa la carga máxima que 
pueden  soportar. 
- Todos los aparatos de izar estarán sólidamente fundamentados, apoyados 
según las normas del fabricante. 
- Se prohíbe en esta obra, el izado o transporte de personas en el interior de 
jaulones bateas, cubilotes y asimilables. 
- Todas las máquinas con alimentación a base de energía eléctrica, estarán 
dotadas de toma de tierra. 
- Los carriles para desplazamiento de grúas estarán limitados, a una distancia 
de 1m de su término, mediante topes de seguridad de final de carrera. 
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- Se mantendrá en buen estado la grasa de los cables de las grúas 
(montacargas, etc.). 
- Semanalmente, la Comisión de Seguridad, revidará el buen estado de lastre y 
contrapeso de la grúa torre, dando cuenta de ello a la Jefatura de obra, y ésta, 
a la Dirección Facultativa. 
- Semanalmente, por la Comisión de Seguridad, se revisarán el buen estado de 
los cables contravientos existentes en la obra, dando cuenta de ello al Jefe de 
Obra, y éste, a la Dirección Facultativa. 
- Los trabajos de izado, transporte y descenso de cargas suspendidas, quedarán 
interrumpidos bajo régimen de vientos superiores a los señalados para ello, 
por el fabricante de la máquina. 
 
 
MAQUINARIA PARA EL MOVIMIENTO DE TIERRAS EN GENERAL 
 
Normas o medidas preventivas tipo 
 
- Las máquinas para los movimientos de tierras a utilizar en esta obra, estarán 
dotados de faros de marcha hacia delante y de retroceso, retrovisores en 
ambos lados, pórtico de seguridad antivuelco y antiimpactos y un extintor. 
- Las máquinas para el movimiento de tierras a utilizar en esta obra, serán 
inspeccionadas diariamente controlando el buen funcionamiento del motor, 
sistemas hidráulicos, frenos, dirección, luces, bocina retroceso, 
transmisiones, cadenas y neumáticos. 
- Se prohíbe trabajar o permanecer dentro del radio de acción de la maquinaria 
de movimiento de tierras, para evitar los riesgos por atropello. 
- Se prohíbe en esta obra, el transporte de personas sobre las máquinas para el 
movimiento de tierras, para evitar los riesgos de caídas o de atropellos 
- Se prohíben las labores de mantenimiento o reparación de maquinaria con el 
motor en marcha, en prevención de riesgos innecesarios. 
- Se instalarán topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronación de los 
cortes de taludes o terraplenes, a los que debe aproximarse la maquinaria 
empleada en el movimiento de tierras, para evitar los riesgos por caída de la 
máquina. 
- Se señalizarán los caminos de circulación interna mediante cuerda de 
banderolas y señales normalizadas de tráfico. 
- Se prohíbe en esta obra la realización de replanteos o de mediciones en las 
zonas donde están operando las máquinas para el movimiento de tierras. 
Antes de proceder a las tareas enunciadas, será preciso parar la maquinaria, o 
alejarla a otros tajos. 
- Se prohíbe el acopio de tierras a menos de 2m del borde de la excavación. 
 
 
PALA CARGADORA (SOBRE ORUGAS O SOBRE NEUMATICOS) 
 
Normas o medidas preventivas tipo 
 
- Los caminos de circulación interna de la obra, se cuidarán para evitar 
blandones y embarramientos excesivos que mermen la seguridad de la 
circulación de la maquinaria. 
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- No se admitirán en esta obra máquinas que no vengan con la protección de 
cabina antivuelco o pórtico se seguridad. 
- Se prohíbe que los conductores abandonen la máquina con el motor en 
marcha. 
- Se prohíbe que los conductores abandonen la pala con la cuchara izada y sin 
apoyar en el suelo. 
- La cuchara durante los transportes de tierras, permanecerán lo más baja 
posible para poder desplazarse, con la máxima estabilidad. 
- Los ascensos o descensos en carga de la máquina se efectuarán siempre 
utilizando marchas cortas. 
- La circulación sobre terrenos desiguales se efectuará a velocidad lenta. 
- Se prohíbe transportar personas en el interior de la cuchara. 
- Se prohíbe izar personas utilizando la cuchara, para acceder a trabajos 
puntuales.  
- Las máquinas a utilizar en esta obra, estarán dotadas de un extintor, timbrado 
y con las revisiones al día. 
- Las maquinas a utilizar en esta obra, estarán dotadas de luces y bocina de 
retroceso. 
- Se prohíbe arrancar el motor sin antes cerciorarse de que no hay nadie en el 
área de operación de la pala. 
- Los conductores se cerciorarán de que no existe peligro para los trabajadores 
que se encuentren en el interior de pozos o zanjas próximos al lugar de 
excavación. 
- A los maquinistas de estas máquinas se les comunicará por escrito la 
siguiente normativa preventiva, antes del inicio de los trabajos. 
 
Normas de actuación preventiva para los maquinistas 
 
- Para subir o bajar de la máquina, utilice los peldaños y asideros dispuestos 
para tal función, evitará lesiones por caída. 
- No suba utilizando las llantas, cubiertas, cadenas y guardabarros, evitará 
accidentes por caída. 
- Suba y baje de la maquinaria de forma frontal, haciéndose con ambas manos; 
es más seguro. 
- No salte nunca directamente al suelo, si no es por peligro inminente para 
usted. 
- No trate de realizar <<ajustes>> con la máquina en movimiento o con el 
motor en funcionamiento, puede sufrir lesiones. 
- No permita que personas no autorizadas accedan a la máquina, pueden 
provocar accidentes, o lesionarse. 
- No trabaje con la máquina en situación de avería o semiavería. Repárela 
primero, luego reinicie el trabajo. 
- Para evitar lesiones, apoye en el suelo la cuchara, pare el motor, ponga el 
freno de mano y bloquee la máquina; a continuación, realice las operaciones 
de servicio que necesite. 
- No libere los frenos de la máquina en posición de parada, si antes no ha 
instalado los tacos de inmovilización en las ruedas. 
- Vigile la presión de los neumáticos, trabaje con el inflado a la presión 
recomendada por el fabricante de la maquina. 
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RETROESCAVADORA SOBRE ORUGAS O SOBRE NEUMATICOS 
 
Normas o medidas preventivas tipo 
 
- Los caminos de circulación interna de la obra, se cuidarán para evitar 
blandones y embarramientos excesivos que mermen la seguridad de la 
circulación de la maquinaria. 
- No se admitirán en esta obra máquinas que no vengan con la protección de 
cabina antivuelco o pórtico de seguridad. 
- Se prohíbe que los conductores abandonen la máquina con el motor en 
marcha. 
- Se prohíbe que los conductores abandonen la pala con la cuchara izada y sin 
apoyar en el suelo. 
- La cuchara durante los transportes de tierras, permanecerá lo más baja 
posible para poder desplazarse con la máxima estabilidad. 
- Los ascensos o descensos en carga de la máquina se efectuarán siempre 
utilizando marchas cortas. 
- La circulación sobre terrenos desiguales se efectuará a velocidad lenta. 
- Se prohíbe transportar personas en el interior de la cuchara. 
- Se prohíbe izar personas utilizando la cuchara, para acceder a trabajos 
puntuales.  
- Las máquinas a utilizar en esta obra, estarán dotadas de un extintor, timbrado 
y con las revisiones al día. 
- Las maquinas a utilizar en esta obra, estarán dotadas de luces y bocina de 
retroceso. 
- Se prohíbe arrancar el motor sin antes cerciorarse de que no hay nadie en el 
área de operación de la pala. 
- Los conductores se cerciorarán de que no existe peligro para los trabajadores 
que se encuentren en el interior de pozos o zanjas próximos al lugar de 
excavación. 
- Se acotará a una distancia igual a la del alcance máximo del brazo 
excavador, el entorno de la máquina. Se prohíbe en la zona la realización de 
trabajos o la permanencia de personas. 
- Se prohíbe en esta obra utilizar la retroexcavadora como una grúa, para la 
introducción de piezas, tuberías, etc., en el interior de las zanjas. 
- Se prohíbe realizar trabajos en el interior de las trincheras o zanjas, en la 
zona de alcance del brazo de la retro. 
- A los maquinistas de estas máquinas se les comunicará por escrito la 
siguiente normativa preventiva, antes del inicio de los trabajos. 
 
 
Normas de actuación preventiva para los maquinistas 
 
- Para subir o bajar de la máquina, utilice los peldaños y asideros dispuestos 
para tal función, evitará lesiones por caída. 
- No suba utilizando las llantas, cubiertas, cadenas y guardabarros, evitará 
accidentes por caída. 
- Suba y baje de la maquinaria de forma frontal, haciéndose con ambas manos; 
es más seguro. 
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- No salte nunca directamente al suelo, si no es por peligro inminente para 
usted. 
- No trate de realizar <<ajustes>> con la máquina en movimiento o con el 
motor en funcionamiento, puede sufrir lesiones. 
- No permita que personas no autorizadas accedan a la máquina, pueden 
provocar accidentes, o lesionarse. 
- No trabaje con la máquina en situación de avería o semiavería. Repárela 
primero, luego reinicie el trabajo. 
- Para evitar lesiones, apoye en el suelo la cuchara, pare el motor, ponga el 
freno de mano y bloquee la máquina; a continuación, realice las operaciones 
de servicio que necesite. 
- No libere los frenos de la máquina en posición de parada, si antes no ha 
instalado los tacos de inmovilización en las ruedas. 
- Vigile la presión de los neumáticos, trabaje con el inflado a la presión 
recomendada por el fabricante de la maquina. 
 
 
CAMION BASCULANTE 
 
Normas o medidas preventivas tipo 
 
- Los camiones dedicados al transporte de tierras en obra estarán en perfectas 
condiciones de mantenimiento y conservación. 
- La caja será bajada inmediatamente después de efectuada la descarga y antes 
de emprender la marcha. 
- Las entradas y salidas a la obra se realizarán con precaución auxiliado por las 
señales de un miembro de la obra. 
- Si por cualquier circunstancia tuviera que parar en la rampa el vehículo 
quedará frenado y calzado con topes. 
- Se prohíbe expresamente cargar los camiones por encima de la carga 
máxima marcada por el fabricante, para prevenir los riesgos de sobrecarga. 
- El conductor permanecerá fuera de la cabina durante la carga. 
 
 
DUMPER (MOTOVOLQUETE AUTOPROPULSADO) 
 
Este vehículo suele utilizarse para la realización de transporte de poco volumen (masas, 
escombros, tierra). 
Es una máquina versátil y rápida. 
Tomar precauciones, para que el conductor esté provisto de carnet de conducir clase B 
como mínimo, aunque no deba transitar por la vía pública. Es más seguro. 
 
Normas o medidas preventivas tipo 
 
- Con el vehículo cargado deben bajarse las rampas de espaldas a la marcha, 
despacio y evitando frenazos bruscos. 
- Se prohibirá circular por pendientes o rampas superiores al 20% en terrenos 
húmedos y al 30% en terrenos secos. 
- Establecer unas vías de circulación cómodas y libres de obstáculos 
señalizando las zonas peligrosas. 
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- En las rampas por las que circulen estos vehículos existirá al menos un 
espacio libre de 70cm sobre las partes más salientes de los mismos. 
- Cuando se deje estacionado el vehículo se parará el motor y se accionará el 
freno de mano. Si está en pendiente, además se calzaran las ruedas. 
- En el vertido de tierras, u otro material, junto a zanjas y taludes deberá 
colocarse un tope que impida el avance del dumper más allá de una distancia 
prudencial al borde del desnivel, teniendo en cuenta el ángulo natural del 
talud. Si la descarga es lateral, dicho tope se prolongará en el extremo más 
próximo al sentido de circulación. 
- En la puesta en marcha, la manivela debe cogerse colocando el pulgar del 
mismo lado que los demás dedos. 
- La manivela tendrá la longitud adecuada para evitar golpear partes próximas 
a ella. 
- Deben retirarse del vehículo, cuando se deje estacionado los elementos 
necesarios que impidan su arranque, en prevención de que cualquier otra 
persona no autorizada pueda utilizarlo. 
- Se revisará la carga antes de iniciar la marcha observando su correcta 
disposición y que no provoque desequilibrio en la estabilidad del dumper. 
- Las cargas serán apropiadas al tipo de volquete disponible y nunca 
dificultarán la visión del conductor. 
- En previsión de accidentes, se prohíbe el transporte de piezas( puntales, 
tablones y similares) que sobresalgan lateralmente del cubilote del dumper. 
- Se prohíbe expresamente en esta obra, conducir los dúmpers a velocidades 
superiores a los 20km por hora. 
- Los conductores de dúmpers de esta obra estarán en posesión del carnet de 
clase B, para poder ser autorizados a su condución. 
- El conductor del dumper no debe permitir el transporte de pasajeros sobre el 
mismo, estará directamente autorizado por personal responsable para su 
utilización y deberá cumplir las normas de circulación establecidas en el 
recinto de la obra y, en general, se atendrá al Código de Circulación. 
- En caso de cualquier anomalía observada en su manejo se pondrá en 
conocimiento de su inmediato superior, con el fin de que se tomen las 
medidas necesarias para subsanar dicha anomalía. 
- Nunca se parará el motor empleando la palanca del descompresor. 
- La revisión general del vehículo y su mantenimiento deben seguir las 
instrucciones marcadas por el fabricante. Es aconsejable la existencia de un 
manual de mantenimiento preventivo en el que se indiquen las 
verificaciones, lubricación y limpieza a realizar periódicamente en el 
vehiculo. 
 
 
HORMIGONERA ELECTRICA 
 
Normas o medidas preventivas tipo 
 
- Las hormigoneras se ubicarán en los lugares reseñados para tal efecto en los 
<<planos de organización de obra>>. 
- Las hormigoneras a utilizar en esta obra, tendrán protegidos mediante una 
carcasa metálica los órganos de transmisión (correas, corona y engranajes), 
para evitar los riesgos de atrapamiento. 
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- Las carcasa y demás partes metálicas de las hormigoneras estarán conectadas 
a tierra. 
- La botonera de mandos eléctricos de la hormigonera lo será de 
accionamiento estanco, en prevención del riesgo eléctrico. 
- Las operaciones de limpieza directa-manual, se efectuarán previa 
desconexión de la red eléctrica de la hormigonera, para previsión del riesgo 
eléctrico y de atrapamiento. 
- Las operaciones de mantenimiento estarán realizadas por personal 
especializado para tal fin. 
 
 
MESA DE SIERRA CIRCULAR 
 
Se trata de una máquina versátil y de gran utilidad en obra, con alto riesgo de 
accidente, que suele utilizar cualquiera que la necesite. 
 
Normas o medidas preventivas tipo 
 
- Las sierras circulares en esta obra, no se ubicarán a distancias inferiores a 
tres metros, (como norma general del borde de los forjados con la excepción 
de los que estén efectivamente protegidos (redes o barandillas, petos de 
remate, etc.) 
- Las máquinas de sierra circular a utilizar en esta obra, estarán dotadas de los 
siguientes elementos de protección: 
 Carcasa de cubrición del disco. 
 Cuchillo divisor del corte. 
 Empujador de la pieza a cortar y guía. 
 Carcasa de protección de las transmisiones por poleas. 
 Interruptor de estanco. 
 Toma de tierra. 
- Se prohíbe expresamente en esta obra, dejar en suspensión del gancho de la 
grúa las mesas de sierra durante los periodos de inactividad. 
- El mantenimiento de las mesas de sierra de esta obra, será realizado por 
personal especializado para tal menester, en prevención de los riesgos por 
impericia. 
- La alimentación eléctrica de las sierras de disco a utilizar en esta obra, se 
realizará mediante mangueras antihumedad, dotadas de clavijas estancas a 
través del cuadro eléctrico de distribución, para evitar los riesgos eléctricos. 
- Se prohíbe ubicar la sierra circular sobre los lugares encharcados, para evitar 
los riesgos de caídas y los eléctricos. 
- Se limpiará de productos procedentes de los cortes, los aledaños de las mesas 
de sierra circular, mediante barrido y apilado para su carga sobre bateas 
emplintadas (o para su vertido mediante las trompas de vertido). 
- En esta obra, al personal autorizado para el manejo de la sierra de disco (bien 
sea para corte de madera o para corte cerámico), se le entregará la siguiente 
normativa de actuación. El justificante del recibí, se entregara a la Dirección 
Facultativa o Jefatura de Obra. 
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Normas de seguridad para el manejo de la sierra de disco 
 
- Antes de poner la máquina en servicio compruebe que no está anulada la 
conexión a tierra, en caso afirmativo, avise a la Comisión de Seguridad. 
- Compruebe que el interruptor eléctrico es estanco, en caso de no serlo, avise 
a la Comisión de Seguridad. 
- Utilice el empujador para manejar la madera; considere que de no hacerlo 
puede perder los dedos de sus manos. Desconfíe de su destreza. Esta 
máquina es peligrosa. 
- No retire la protección del disco de corte. Estudie la forma de cortar sin 
necesidad de observar la <<trisca>>. El empujador llevará la pieza donde 
usted desee y a la velocidad que usted necesite. Si la madera <<no pasa>>, el 
cuchillo divisor está mal montado. Pida que se lo ajusten.  
- Si la máquina, inopinadamente se detiene, retírese de ella y avise a la 
Comisión de Seguridad para que sea reparada. No intente realizar ni ajustes 
ni reparaciones. 
- Compruebe el estado del disco, sustituyendo los que estén fisurados o 
carezcan de algún diente. 
- Para evitar daños en los ojos, solicite se le provea de unas gafas de seguridad 
antiproyección de partículas y úselas siempre, cuando  tenga que cortar. 
- Extraiga previamente todos los clavos o partes metálicas hincadas en la 
madera que desee cortar. Puede fracturarse el disco o salir despedida la 
madera de forma descontrolada, provocando accidentes serios. 
- En el corte de piezas cerámicas: 
 Observe que el disco para corte cerámico no está fisurado. De ser así, 
solicite al Vigilante de Seguridad que se cambie por otro nuevo. 
 Efectué el corte a ser posible a la intemperie (o en un local muy 
ventilado), y siempre protegido con una mascarilla de filtro mecánico 
recambiable. 
 Efectúe el corte a sotavento. El viento alejará de usted las partículas 
perniciosas. 
 Moje el material cerámico, antes de cortar, evitará gran cantidad de 
polvo. 
 
 
VIBRADOR 
 
 Normas preventivas tipo 
- Las operaciones de vibrado se realizarán siempre sobre posiciones estables. 
- Se procederá a la limpieza diaria del vibrador luego de su utilización. 
- El cable de alimentación del vibrador deberá estar protegido, sobre todo si 
discurre por zonas de paso de los operarios. 
- Los vibradores deberán estar protegidos eléctricamente mediante doble 
aislamiento. 
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MAQUINAS – HERRAMIENTA EN GENERAL 
 
En este apartado se consideran globalmente los riesgos de prevención apropiados 
para la utilización de pequeñas herramientas accionadas por energía eléctrica: Taladros, 
rozadoras, cepilladoras metálicas, sierras, etc., de una forma muy genérica. 
 
Normas o medidas preventivas colectivas tipo 
 
- Las máquinas-herramientas eléctricas a utilizar en esta obra, estarán 
protegidas eléctricamente mediante doble aislamiento. 
- Los motores eléctricos de las máquina-herramientas estarán protegidos por la 
carcasa y resguardos propios de cada aparato, para evitar los riesgos de 
atrapamientos, o de contacto con la energía eléctrica. 
- Las transmisiones motrices por correas, estarán siempre protegidas mediante 
bastidor que soporte una malla metálica, dispuesta de tal forma, que 
permitiendo la observación de la correcta transmisión motriz, impida el 
atrapamiento de los operarios o de los objetos. 
- Las máquinas en situación de avería o de semiavería se entregarán al 
Vigilante de Seguridad para su reparación. 
- Las máquinas-herramienta con capacidad de corte, tendrán el disco protegido 
mediante una carcasa antiproyecciones. 
- Las máquinas-herramienta no protegidas eléctricamente mediante el sistema 
de doble aislamiento, tendrán sus carcasas de protección de motores 
eléctricos, etc., conectadas a la red de tierras en combinación con los 
disyuntores diferenciales del cuadro eléctrico general de la obra. 
- En ambientes húmedos la alimentación para las máquinas-herramienta no 
protegidas con doble aislamiento, se realizará mediante conexión a 
transformadores a 24V. 
- Se prohíbe el uso de máquinas-herramientas al personal no autorizado para 
evitar accidentes por impericia. 
- Se prohíbe dejar las herramientas eléctricas de corte o taladro, abandonadas 
en el suelo, o en marcha aunque sea con movimiento residual en evitación de 
accidentes. 
 
 
HERRAMIENTAS MANUALES 
 
Normas o medidas preventivas tipo 
 
- Las herramientas manuales se utilizarán en aquellas tareas para las que han 
sido concebidas. 
- Antes de su uso se revisarán, desechándose las que no se encuentren en buen 
estado de conservación. 
- Se mantendrán limpias de aceites, grasas y otras sustancias deslizantes. 
- Para evitar caídas, cortes o riesgos análogos, se colocarán, en 
portaherramientas o estantes adecuados. 
- Durante su uso se evitará su depósito arbitrario por los suelos. 
- Los trabajadores recibirán instrucciones concretas sobre el uso correcto de 
las herramientas que hayan de utilizar. 
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GRÚA TORRE 
 
Este tipo de máquina de elevación, se utiliza para el izado de cargas pesadas. 
 
Normas o medidas preventivas tipo 
- La instalación de la grúa se hará siguiendo el procedimiento habitual y por 
unas personas capacitadas para ello. 
- Quedara totalmente prohibido el uso de la grúa por una persona que no sea el 
operario de la grúa, que tendrá el pertinente permiso para ello.   
- La toma de corriente de la grúa, se realizará mediante una manguera eléctrica 
antihumedad dotada de conductor expreso para toma de tierra. El suministro 
se realizará bajo protección de los disyuntores diferenciales del cuadro 
eléctrico general. 
- Se prohíbe izar o desplazar cargas con la grúa mediante tirones segados, por 
ser maniobras inseguras y peligrosas. 
- Se acotará la zona de carga en planta, en un entorno adecuado, en prevención 
de daños por desprendimientos de objetos durante el izado. 
- No permanecerá persona alguna en la zona de seguridad descrita en el punto 
anterior durante la maniobra de izado o descenso de cargas. 
- Antes de comenzar el trabajo se comprobará el estado de los accesorios de 
seguridad, así como el cable de suspensión de cargas. 
- Estará prohibido circular o situarse bajo la carga suspendida. 
- Los movimientos simultáneos de elevación y descenso estarán prohibidos. 
- Estará prohibido arrastrar cargas por el suelo; hacer tracción oblicua de las 
mismas; dejar cargas suspendidas con la máquina parada o intentar elevar 
cargas sujetas al suelo o algún otro punto. 
- Cualquier operación de mantenimiento se hará con la máquina parada. 
- Se comprobará la existencia del limitador del recorrido que impida el choque 
de la carga contra el extremo superior de la pluma. 
- Será visible claramente, un cartel que indique el peso máximo a elevar. 
- El gancho de suspensión de carga, con cierre de seguridad, estará en buen 
estado. 
- El cable de alimentación, desde cuadro secundario, estará en perfecto estado 
de conservación. 
- Los motores y los órganos de transmisión estarán correctamente protegidos. 
- La carga estará colocada adecuadamente sin que pueda dar lugar a 
basculamientos. 
- Al término de la jornada de trabajo, se pondrán los mandos a cero, no se 
dejarán cargas suspendidas y se desconectará la corriente eléctrica en el 
cuadro secundario. 
 
 
CORTADORA DE MATERIAL CERAMICO 
 
Esta máquina se utiliza generalmente para el corte de piezas de ladrillo cerámico, 
corte de baldosas de terrazo y mármoles. 
 
Normas o medidas preventivas tipo 
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- La máquina tendrá en todo momento colocada la protección del disco y de la 
transmisión. 
- Antes de comenzar el trabajo se comprobará el estado del disco, si éste 
estuviera desgastado o resquebrajado se procedería a su inmediata 
sustitución. 
- La pieza a cortar no deberá presionarse contra el disco, de forma que pueda 
bloquear éste. Asimismo, la pieza no presionará al disco en oblicuo o por el 
lateral. 
- La máquina estará colocada en zonas que no sean de paso y además bien 
ventiladas, si no es del tipo de corte chorro de agua. 
- Conservación adecuada de la alimentación eléctrica. 
 
 
A partir de este estudio de Seguridad y Salud, la empresa constructora elaborará el 
Plan de Seguridad y Salud de la Obra, que deberá se aprobado por la Dirección 
Facultativa y se procederá a la designación de un Coordinador del Plan, responsable del 
cumplimiento del mismo. 
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1- MOVIMIENTO DE TIERRAS 
CODIGO DESCRIPCION UNIDADES PRECIO 
(€) 
IMPORTE 
(€) 
1.1 Excavaciones de zanjas y pozos (
3m ). 
Excavación en zanjas para cimentación en 
suelo de arcilla semidura, con medios 
mecánicos, entibación ligera, retirada de los 
materiales excavados, carga a camión y 
transporte a vertedero autorizado. Incluido 
mano de obra 
52,4818 30,17 1583,38 
TOTAL 1583,38 
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2- HORMIGONES 
CODIGO DESCRIPCION UNIDADES PRECIO 
(€) 
IMPORTE 
(€) 
2.1 Hormigón pobre de limpieza (
3m ) en masa HM-
15, T-máx 40mm, cemento P-35, elaborado en 
obra para limpieza y nivelado de fondos de 
cimentación. Vertido con pluma-grúa, por 
tongadas cuyo espesor permita la compactación 
completa de la masa, vibrado y colocado. Capa de 
10 cm de espesor. 
9,54 24,64 235,07 
2.2 Hormigón armado HA-25 (
3m ) T.máx 40, 
elaborado en central en relleno de zapatas de 
cimentación, incluido  armadura B-500-S 
 3/40 mkgs , vertido por medios manuales, 
vibrado y colocación. 
 
41,39 66,79 2764,44 
2.3 Hormigón armado HA-25 (
3m ) T.máx 20mm, 
elaborado en central en muretes perimetrales y 
vigas de atado, incluido  armadura B-500-S 
 3/40 mkgs , encofrado y desencofrado, vertido 
por medios manuales, vibrado y colocación. 
 
10,75 78,90 848,17 
2.4 Solera (
3m ) de 15cm de espesor, realizada con 
hormigón HA-25, tamaño máxima 20mm, 
elaborado en central, y encachado de piedra caliza 
40/80 mm de 15cm de espesor, vertido y 
colocación y p.p de juntas, aserrado de las mismas 
y fratasado.  
41,635 18,26 760,25 
2.5 Explanada (
2m ) de 20cm de espesor, realizada 
con hormigón HA-25, tamaño máximo 40mm, 
elaborado en central, y encachado de 20cm de 
espesor, vertido y colocación.  
26,68 10,82 288,68 
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TOTAL 4896,61 
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3- ESTRUCTURA METÁLICA 
CODIGO DESCRIPCION UNIDADES PRECIO 
(€) 
IMPORTE 
(€) 
3.1 Acero laminado A-42b en perfiles IPE-200 en 
correas de cubierta y vigas de atado de pórticos 
(Kg), incluidos elementos de unión, despuntes y 
dos manos de pintura antioxidante 
6040,55 0,84 5074,06 
3.2 Acero laminado A-42b en perfiles IPE-160 
colocado en correas de fachada y en la viga 
soporte de la escalera (kg), incluidos elementos 
de unión, despuntes y pintura antioxidante. 
2310,07 0,87 2009,76 
3.3 Acero laminado A-42b en perfiles IPE-270 en 
vigas de pórtico(kg), incluidos elementos de 
unión, despuntes y pintura antioxidante. 
1333,17 0,87 1159,86 
3.4 Acero laminado A-42b en perfiles IPE-330 
colocado pilares hastiales, pilares de oficina, 
dinteles de oficina y vigas de oficina (kg), 
incluidos despuntes, soldaduras, montaje y pintura 
antioxidante. 
 
8633,75 0,90 7770,37 
3.5 Acero laminado A-42b en perfiles IPE-450, en 
pilares y dinteles del  pórtico (kg), incluidos 
elementos de unión, despuntes, montaje, soldadura 
y pintura antioxidante  
10285,24 1,08 11108,06 
3.6 Acero A-42b en perfiles IPE-180, pilar de 
escalera (kg), incluidos elementos de unión, 
despuntes, montaje, soldadura y dos manos de 
pintura antioxidante. 
37,52 0,89 33,39 
3.7 Acero laminado A-42b en perfiles IPE-120 en 
montantes de arriostramiento (kg), incluidos 
despuntes, soldaduras, montaje y dos manos de 
pintura antioxidante. 
435,20 0,80 348,16 
3.8 Acero laminado A-42b en perfiles IPE-140 en 1818,9 0,80 1455,12 
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viguetas de forjado (kg), incluidos despuntes, 
soldaduras, montaje y dos manos de pintura 
antioxidante. 
3.9 Acero laminado A-42b en perfiles L 50X50X5 
para tirantes de arriostramiento (kg), incluidos 
despuntes, soldaduras, montaje y dos manos de 
pintura antioxidante. 
881,57 0,80 7105,26 
3.10 Soportes (Kg). Acero S275JR en soportes (placas 
de anclaje y pernos), con piezas simple de perfiles 
laminados en caliente de las series IPE, con 
uniones soldadas. 
651,96 1,25 814,95 
3.11 Escalera metálica para conexión entre planta baja 
y primera planta, con peldaños de madera. 
1 3000 3000 
TOTAL 39878,13 
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4- CUBIERTA DE LA NAVE 
CODIGO DESCRIPCION UNIDADES PRECIO 
(€) 
IMPORTE 
(€) 
4.1 Panel nervado Perfrisa (
2m ) formado por dos 
chapas, una galvanizada y otra prelacada de acero 
de 0,5mm de espesor con perfil laminado Aceralia, 
y con 30mm de aislamiento de poliuretano 
inyectado intermedio, anclados los perfiles a la 
estructura mediante ganchos o tornillos 
autorroscantes, incluido apertura y rematado de 
huecos, piezas especiales de cualquier tipo, medios 
auxiliares y elementos de seguridad. 
229,84 38,16 8770,69 
4.2 Panel Translucido Perfrisa (
2m ) de tres placas 
de poliéster reforzadas con fibra de vidrio 
incluidos solapes, sujeción y cortes. Totalmente 
terminado. 
114,92 54,25 6234,41 
4.3 Remate de cumbrera (m) de chapa prelacada 
incluidos tornillos de sujeción, sellado de juntas y 
montaje. 
18 7,03 126,54 
4.4 Bajante pluvial de PVC (m), Ø160mm, incluido 
recibido de garras atornilladas al soporte, piezas 
especiales, medios auxiliares y elementos de 
seguridad.  
28 9,27 259,56 
4.6 Canalón (m) formado por dos chapas de acero 
prelacado de 0,5mm de espesor, con 30mm de 
aislamiento de poliuretano intermedio incluido 
recibido de soportes prelacados y  piezas 
especiales, medios auxiliares y elementos de 
seguridad. 
 
18 18,03 324,54 
TOTAL 15715,14 
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5- CERRAMIENTOS Y ALBAÑILERIA 
CODIGO DESCRIPCION UNIDADES PRECIO 
(€) 
IMPORTE 
(€)  
5.1 Cerramiento fachada de la nave formado por 
Panel Plano Perfrisa (
2m ) prelacado con chapas 
de 0,5mm y aislamiento interior de poliuretano de 
50mm de espesor, fijado mediante piezas 
especiales, incluido replanteo, aplomado, recibido 
de cercos, colocación de canalizaciones, 
tapajuntas, recibido de cajas, elementos de remate, 
piezas especiales y limpieza. Descontando huecos. 
213,69 41,07 8776,25 
5.2 Remate de esquinas de fachada (m) con chapa 
prelacada, incluido tornillos de sujeción, sellado de 
juntas y montajes. 
36 7,14 257,04 
5.3 Cerramiento de fachada de la nave de bloques   
(
2m ), sentada con mortero de cemento y arena de 
río (1:6), incluido primer paso nivelado, aplomado, 
cortes, remates y piezas especiales. 
343,19 24,04 8250,29 
5.4 Tabicón para separación zona almacén y zona 
oficina (
2m )  de fábrica de ladrillo cerámico de 
4cm de espesor recibido y enfoscado por ambas 
caras con mortero de cemento y arena. 
122,5 12,65 1549,62 
5.5 Rasilla de ladrillo hueco sencillo (
2m ) de 4cm de 
espesor en forrado de pilares de la estructura de la 
oficina y vestuario recibido con mortero de 
cemento, perfectamente aplomado, terminado.  
20,58 9,02 185,63 
5.6 Tabicón en particiones de oficinas (
2m )  de 8cm 
de espesor. 
75,15 9,61 722,19 
5.7 Recibido de cercos en tabiques de ventanas y 
puertas de oficinas, apertura de huecos para 
garras, etc. 
12 9,62 115,44 
5.9 Protección de chapa de acero para bajante de 28 8,48 237,44 
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pvc (m) de dimensiones 20x20cm. 
TOTAL 20093,39 
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6- REVESTIMIENTOS 
CODIGO DESCRIPCION UNIDADES PRECIO 
(€) 
IMPORTE 
(€)  
6.1 Guarnecido y enlucido en paramentos verticales 
interiores del edificio de oficinas (
2m ) mediante 
pasta de yeso, limpieza y humedecido del 
paramento, formación de maestras, rincones, 
esquinas, colocación de andamios y medios 
auxiliares, limpieza del lugar de trabajo, etc. 
Variación limite de planeidad de 3mm con regla de 
1m y de 15mm en toda la longitud o altura del 
paño, con terminación en pintura lisa o acabado de 
análogo poder cubriente. Medido deduciendo 
huecos. 
75,15 9,02 677,85 
6.2 Falso techo modular de escayola (
2m ) con 
fijación mediante perfileria vista, andamios, 
herramientas, medios auxiliares de unión y anclaje 
a elementos de sujeción, colocación, refuerzos en 
luminarias, juntas de dilatación, nivelación, 
separación de paredes, uniones, etc. Medida la 
superficie ejecutada. 
96 10,16 975,36 
6.3 Pavimento de baldosa de terrazo (
2m )  30x30 
cm pulido en fábrica, tamaño de árido grande, 
sentado en mortero de cemento 1:6, cama de arena 
limpia y enlechado. Totalmente colocado. 
65,744 11,36 746,85 
6.4 Rodapié en base de terrazo (m) de 8cm de altura 
y 2cm de espesor, recibido con pasta adhesiva y 
elementos auxiliares de colocación. Totalmente 
colocado.  
65,744 1,52 99,93 
6.5 Pavimento de madera  (
2m )   54,6 49,23 2687,96 
TOTAL 5187,95 
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7- CARPINTERIA 
CODIGO DESCRIPCION UNIDADES PRECIO
(€)  
IMPORTE 
(€)    
7.1 Ventanas de hojas abatibles en el eje vertical     
(
2m ) para la colocación de vidrio formada por 
perfiles de PVC con juntas periféricas de caucho 
sintético, con rotura de puente térmico y color 
blanco natural, con anclajes de fijación, junquillos, 
vierteaguas, herrajes de colgar, cierre de seguridad 
y p/p de sellado de juntas con masilla elástica; 
Medida exterior del marco. 
6,42 144,25 926,08 
7.2 Puerta principal de oficinas de doble hoja 
batiente de dimensiones 210x90cm, con marco de 
acero inoxidable y cristal de seguridad. 
1 228,38 228,38 
7.3 Puerta de paso con hoja ciega batiente de 82x210 
cm, revestida en ambas caras con tablero compacto 
fenólico de 3mm de espesor. Interior inyectado con 
poliuretano. Manilla y bisagras en acero 
inoxidable. Marco con galce y rango telescópico 
en aluminio extruido. Color normal. 
5 132,22 661,1 
7.4 Puerta corredera para baño de oficina de 
dimensiones 82x210cm, de madera con hueco 
interior y manilla y sujeciones de acero inoxidable. 
Guía metálica de 1,7m de largo. 
1 156,80 156,80 
7.4 Barandilla metálica (m) de 1 metro de altura para 
escalera de oficinas. 
6,16 1,52 9,36 
7.5 Puerta basculante articulada y automática de 
5x5m, hecha de chapa de acero galvanizado y 
prelacado, con bastidor de tubo de acero. 
1 2464,15 2464,15 
7.6 Puerta exterior parcela de 5x2m, formada por 
tubo rectangular de acero en bastidor de 60x40mm, 
con zócalo inferior de 100 cm de altura, realizado 
con doble chapa de 1,5mm de espesor lisa, y tubos 
1 1382,33 1382,33 
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superiores de 50x50mm cada 10cm, guía metálica 
de redondo macizo, ruedas y herrajes de colgar y 
de seguridad. Apertura hacia interior de explanada, 
girando en sentido de las agujas del reloj. 
7.7 Equipo electromecánico para apertura y cierre 
automático de puertas para vehículos, mediante 
tracción mecánica por cremallera, compuesto por 
motorreductor, cuadro de maniobras, célula 
fotoeléctrica y emisor monocanal, totalmente 
instalado y en funcionamiento. 
2 613,03 1226,06 
7.8 Puerta de metal exterior de 0,9x2m, con zócalo 
inferior de 1m de altura 
1 16,53 16,53 
TOTAL 7070,79 
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8- FONTANERIA 
CODIGO DESCRIPCION UNIDADES PRECIO 
(€) 
IMPORTE 
(€)  
8.1 Lavabo color blanco, modelo Roca o similar. 
Griferia cromada, grifo monobloc con aireador, 
tornillos de fijación, escuadras de acero inoxidable, 
rebosadero integral orificios insinuados para 
grifería, latiguillos cromados, llaves de regulación, 
material auxiliar y mano de obra. 
3 129,22 387,66 
8.2 Inodoro, tanque bajo, color blanco modelo Roca o 
similar. Con mecanismo de descarga, asiento y 
tapa de resinas termoendurecidas, latiguillo 
cromado, llave de regulación, material auxiliar y 
mano de obra. 
2 93,16 186,32 
8.3 Plato de ducha de color blanco modelo Roca o 
similar, completo, incluso grifería ducha cromada 
de Roca, con brazo rociador fijo y dos grifos 
integrales en pared. Material auxiliar y mano de 
obra de albañilería. 
2 98,57 197,14 
TOTAL 771,12 
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9- PINTURAS 
CODIGO DESCRIPCION UNIDADES PRECIO
(€)  
IMPORTE 
(€)  
10.1 Pintura resistente en protección contra 
incendios (kg) sobre hierro y acero de perfil 
laminado en estructuras metálicas suministrada en 
dos manos. 
100,653 0,24 24,15 
10.2 Pintura plástica lisa  2m  color a elegir sobre 
techos interiores de oficinas, lijado del soporte, 
plastecido de faltas, mano de fondo y dos manos 
de acabado, incluido protecciones, limpieza del 
lugar de trabajo, etc. 
138 2,98 411,24 
10.3 Pintura gotelé  2m  al temple plastificada sobre 
paramentos verticales de interior de edificio de 
oficinas, lijado del soporte, plastecido de faltas, 
mano de gota y acabado con dos manos de pintura 
plástica lavable, limpieza del lugar de trabajo, etc. 
Totalmente acabado. 
180,25 4,66 839,96 
TOTAL 1275,35 
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10- OBRA CIVIL Y JARDINERIA 
CODIGO DESCRIPCION UNIDADES PRECIO
(€)  
IMPORTE 
(€) 
11.1 Cercado de vaya metálico  2m  galvanizado en 
caliente, con barras de 5x5mm separadas cada 
10mm y de 1m de altura, unida cada 1m al 
cerramiento exterior de bloques de hormigón. 
25,5 5,95 151,73 
11.2 Cerramientos exterior de la parcela  2m  
bloques de hormigón para muro perimetral de un 
1m de altura y de 40x20x20mm de dimensiones. 
En las esquinas del pavimento y las puertas, el 
muro perimetral tendrá 2m de altura. 
26,5 24,04 637,06 
TOTAL 788,79 
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11- RESUMEN 
CODIGO DESCRIPCION IMPORTE 
1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1583,38 
2 HORMIGONES 4896,61 
3 ESTRUCTURA METÁLICA 39878,13 
4 CUBIERTA DE LA NAVE 15715,14 
5 CERRAMIENTOS Y ALBAÑILERIA 20093,9 
6 REVESTIMIENTOS 5187,95 
7 CARPINTERIA 7070,79 
8 FONTANERIA 771,12 
9 PINTURAS 1275,35 
10 OBRA CIVIL Y JARDINERIA 788,79 
 
TOTAL (Presupuesto Ejecución Material) 97261,16 
+15% G.G y B.I 14589,174 
+3% Honorarios 2917,835 
+3% Dirección de Obra 2917,835 
PRESUPUESTO CONTRATA 117686,00 
+21% I.V.A 24714,06 
 
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 142400,06 
 
El presupuesto de ejecución por contrata asciende a la expresada cantidad de CIENTO 
CUARENTA Y DOS MIL CUATROCIENTOS EUROS con SEIS CÉNTIMOS. 
